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Deber  das  WichBiham  des  Stammes  uui  der  Wnixel  bei  dea 

6eflss|iiBxei. 

Die  G("fas«i8tränge  gewähren  dein  PÜanzcnphy^iologcTi  f  in  besonderes  In- 
tere-se.  Sic  -sind  es,  welche  die  Lfiluut,'  der  Säfte  liUcnu  luiicu.  weicht'  dn'  ^^  ur- 
z»  lliilihmg  Udingen,  welche  da«!  T)i(  keawachstlnini  unst  ici  llHUine  vermitteln,  in 
<.ltiKsrl!>en  oft  ^(  hon  iuk  Ii  wciii^'* n  Jaliren  das  einzige  lehenskräftige  (icwebe  lie- 
fern, ujid  iu  di  u  todf'  II  Zn^-t.iiul  libergcland,  das  Holz  bilden.  Es  hat  dah<  r  die- 
ser Gegenstand  .liU-n  Zeiten  vorzugsweise  die  Aufmerksamkeit  der  Botaniker 
auf  sieh  gezogen,  nnd  die  an  denselben  sich  knüpfenden,  mehr  oder  weniger 
allgemcineu  Fragen  haben  fortwährend  die  wi8^uäw:baftliche  Welt  bewegt. 

IXe  Anregung  xu  den  Untersuchungen,  deren  Beflultate  ich  hier  mittheilc, 
wurde  durch  einige  Beobachtungen  gegeben,  die  ic^  über  das  Wachsthum  des 
Gelasutamraes  im  Jahr  1S47  (Zeitschrift  f.wiss.  Bot.  Heft  III.  tt.  IV.)  veröffent- 
lichte* Ich  hatte  damals  schon  theils  eine  grosse  Bcgehnassigkeit  in  dem  VerUnf 
der  GefasisträngG,  theils  merkwürdige  Abweichungen  der  Blüthenregion  von,  der 
Laubre^on  zu  bemerken  geglaubt.  Die  folgenden  Jahre  lieferten  indeas  nur  ein- 
seine  Beitrage;  und  erst  im  Jahr  1853  wurden  diese  Untersuchungen  wieder  mit 
mehr  Masse  aufgenommen,  und  mit  wenigen  Unterbrechungen  bis  auf  die  neueste 
Zeit  fortgesetzt,  wobei  ich  mich  in  den  Jahren  1854  und  1855  der  Unterstützung 
von  Hr.  J)r.  AVarlmann,  1857  Von  Hr.  Dr.  Schwendener  erfreute.  Zuerst  h;ni 
ddte  es  sieh  um  die  Anordnung  der  (ieiasssträngo  in  den  Laubsprossen,  wobei 
immer  mit  ilirem  ersten  Auftreten  in  der  Termiiudknospe  begönne  wurde.  Diess 
führte  auf  ihre  Entstehung  und  ihr  Wachftluim,  — -  auf  das  Dieken wachsthum 
des  Stammes,  —  heim  Studium  der  keimenden  l^flanze  auf  den  Verlauf  und  die 
Anlegung  der  Gefässstränge  in  der  Wurzel.  Ich  gebe  für  einmal  nur  eine  lieber- 
sieht  der  bis  jetzt  wnnnenen  Kcsult.ifo,  indem  ich  die  ausführlicheren  Mitthei- 
lungen, so  wie  eine  grössere  Auswahl  von  Abbildungen»  für  später  versparen 

UU88*j. 


•)  Auf  il<  r  Vi  Sammlung  dcutacher  Natuiforx h«  r  und  .Acrzto  zu  Bonn  (.Sept.  ISoT)  theilte 
ich  der  boUuiischen  Seution  «lie  Krgebnisse  der  Unlersuehungon  über  den  Verlauf  der  Gefas»- 
stiinge  mit.  Der  Bericht  darüber  in  der  bot.  Zeitung  und  in  der  Flora  enthält  einige  Unrichtig- 
keiten, wie  das  wohl  begreillich  ist  nach  einmaljgein  Anhfiren  eines  Vortrages»  der  einen  um- 
Fangreichen  Gegenstand  in  sehr  kursbem«sseaer  Zeit  bewältigen  und  sich  daher  meist  mit  An- 
doutun^vu  bohelfen  moas. 
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Die  P'^i^urrt'  der  hühorn  l*Hanzon  bt-stchcu  anlänglich  aus  (nnt-n»  Gt-wchc, 
dessep.  ZeUpu  in  Vermehrung  l>cyritfcu  sind,  indem  sie  sich  wiederholt  tlieiU  n. 
Daqnlk^rt  dieZellcnbildung  in  cinselncn Partien  auf«  während  sie  in  andern  lort- 
d^Uert*'Wir  haben  sonach  zweierlei  Gewebe.  Das  Erstere  wird  gewöhnlich  als 
$4 1'dun g  s g  e  w ebe  bezeichnet ;  man  könnte  es,  um  seine  Natur  genauer  auszu- 
'•'  •liruckcn,  auch  Theüungsgewcbe  nennen.  Das  Zweite«  dessen  Zellen  ich  frfiher 
'/'/V*  als  Dauerzellcn  unterschieden  habe,  ist  sonach  Dauergewebe,  und  ich  will 
mich  dieses  Ausdruckes  bedienen,  obgleich  er  vielleicht  passender  den  Gegensatz 
zu  transitorischem  Gewebe  bilden,  und  für  das  fertige,  sich  nicht  mehr  verän- 
dernde Gewebe  durch  Standgewebe  ersetzt  würde. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Form  zeigen  die  vegetativen  Zellen  eine  Hauptver- 
schiedenheit, an  welche  sich  auch  wichtige  Differenzen  in  der  Function  knüpfen. 
Die  I*;ircnchynizcllen  sind  meist  isodiiinietrisch,  zuweilen  auch  tafeirörniig; 
die  l'rosen  ehy  n>/.cllcn  dagegen  sind  in  die  l.äui^«  gezogen  und  ott  vichnal 
länger  als  breit.  Es  giebt  Ikbergaogsformen  zwischen  denselben.  Indessen  er- 
kennt man  die  beiden  Zelhmartcn,  wenn  sie  einander  ähnlich  werden,  noch  lange 
daran,  dass  die'sich  in  die  Länge  streckenden  Parenehymzellcn  weiter  sind  und  ge- 
rade Endflächen  besitzen,  während  die  sich  verkürzenden  Prosenchvmzellen  enger 
sind  und  gescharttf  odrv  schiefe  Enden  zeigen.  Mit  dem  letztem  (  harakter  nniss 
übi  iL:!  IIS  m  ()-,>(■  \  c)rM(  lit  geübt  wri  (](  II.  1'.-  l)t  in  den  unterirdischen  I  heilen  Holz, 
wekhes  aul  (1<  ni  i.idialen  r.rini^sscliiiii  t  g.uiz  wie  verlängertes  Parenchyiu  aussieht, 
indem  seine  Zellen  «  Iih'  Kthicckigc  Gestalt  Ijcsitztn;  der  tangentiale  l,ängs- 
schnitt  dagc-gen  zeii^t  alle  Zellen  spindeH'onn!'_'.  und  thut  daiiuii  Ii  iluc  IVosen- 
chyninatur  dar.  lici  tlic-'en  Zellm  laut«  ii  die  l'',ii(ku  in  «.iiHM-liarU- Kante  aus, 
während  sie  bei  andern  ziigespiizt  sind.  —  Zu  dem  ProscuchNiu  im  weitem  «Sinuc 
können  wir  auch  die  Gefassc  zählen. 

Wie  an  dem  Gewebe  überhaupt  zwei  Formen  zu  unterscheiden  sind,  su  giebt 
CS  auch  hauptsächlich  zwei  Arten  von  Theilungsgcwebe.  Das  Eine  ist  dasjenige, 
woraus  anfänglich  das  ganze  Organ  besteht,  und  das  auch  oft  noch  qmterhin, 
zuweilen  zeitlebens  thatig  ist;  ich  will  es  Meristem  nennen.  Das  Andere  trägt 
seit  längere  Zeit  den  Namen  Cambium.  Man  hat  zwar  in  neuerer  Zeit  (Schlei* 
den,  Schacht  etc.)  alles  fiildungsgewebe  Cambiunt  geheissen.  Für  diese  Verallge- 
meinerung des  Begriffes  Hegt  indess  kein  Grund  vor,  und  sie  wurde  nur  dahin 
führen,  dass  man  wieder  verschiedene  Arten  von  Cambium  unterschieiden  und 
zunächst  diejenige  als  besondere  Art  abtrennen  müsstej  wcldie  früher  als  Cambium 
schlechthin  bezeichnet  wurde. 

M(  listcm  und  Cambium  sind  verschieden  mit  Rücksicht  auf  die  Form  und 
das  Wachsthum  der  Zellen,  die  Theilung^richtung  und  die  Natur  des  aus  ihnen 
hervorgehenden  Dauergewebes.  Die  Ca mbiumz eilen  sind  verläng(^rt  und 
liaben,  wie  ich  später  zeigen  werde,  das  Bestreben  in  der  Richtung  ihrer  Achse 
(des  langen  Durchmessers)  noch  mehr  in  die  Länge  zu  wachsen  :  sie  srhiebcn 
daher  ihre  Enden  in  einander  und  werden  keillörmig  oder  spitz.  Sit  iIk  il»  u  sich 
vorzugsweise  durch  Wände,  die  mit  ihrer  Achse  parallel  sind;  aus  ihueu  entsteht 
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das  Holz  und  der  Bast.  Die  Meristeinsellen  sind  parcnchyinatiBcli.  Sie  haben 
die  Neigung  sich  eher  durch  Wände  xu  theilen,  die  ihren  l&ngsten  Durchmesser 
halhiren.  Ein  selbständiges  Wachsthnm  in  einer  bestimmten  Richtung  mangelt 
ihnen,  und  wenn  das  aus  ihnen  hervorgehende  Pareiichym  zuweilen  in  der  Ach* 
senrichtung  eines  Stamm theile$  verlängert  ist,  so  rührt  das  daher,  dass,  nachdem 
die  Theihmg  aufgehört  hat,  das  giin/.e  Organ  noch  vorzugsweise  in  die  Ltage 
gewachsen  ist,  —  eine  Erscheinung,  die  ich  voraugswfisc  avif  Rechnung  des  vor- 
hin erwähnton  Wachsthums  vom  Cambiutn  und  jungen  Prosenchy  m  »etzen  möchte. 

Unter  dem  Meristem  giebt  es  selbst  wieder  nicht  unbeträchtliche  Verschie- 
denheiten. In  dem  ("inen  Gewebe  finih  t.  verbunden  mit  allseitigem  Wachathnni, 
die  Tliciluntr  in  allen  Klrhtttnsjen  ntatt  ;  in  einem  andern  weehiw^lt  sie  in  den 
Riclituii;j;i  11  « int  r  EIm  iu' ;  und  in  «  incm  dritten  sind  die  sich  bildenden  Scheide- 
wändf  all»'  parallel,  indem  sie  nur  da/a  dienen,  dem  einseitigen  Wachisihum  des 
Organs  das  ( Jleu  ligewicht  ?.n  lialten.  —  In  dem  einen  Gt'wcbe  folgen  die  Lhei- 
luiii^eii  raiith  aul  einander ;  die  Zellen  sind  dünnwandig,  luilyedristU,  ohne  In- 
terLellalarriiinne,  njit  unausgebihletem  Inhalte.  In  einem  uudt  ru  Gewebe  wieder- 
Ikolcu  i-ich  die  Theilungen  nur  nach  langeru  Zvvischenriluinen ;  die  Zellen  sind 
ausgebildet,  mit  dickern  Wandungen,  mit  Intercellularräumen,  mit  Chlorophyll, 
Stärke,  Gel,  Kry  stallen  im  Inhalte.  Ich  will  sie  als  Jung-  und  Altmeristem  unter- 
scheiden. —  Die  Meristemgewebe  sind  endlich  verschieden  nach  dem  Ftoduct, 
das  sie  Hefem.  So  aeichnen  sidi  besonders  das  Blarkstrahlen  -  oder  einfach 
Strahlenmeristem  und  dasKorkmerutemaus;  Lotateres will  ich Phel logen 
nennen» 

Die  Unterscheidung  dieser  verschiedenen  Arten  von  Theilnn|pgewebe  ist 
um  so  nothwendiger,  als  wir  sie  zuweilen  in  dem  nämlichen  Organ  gleichaeitig 
neben  einander  finden.  So  bestehen  die  jungen  Thcile  aller  Greiasspfianaen  aus 
Meristem  und  Cambium;  die  Stamme  und  Wurzeln  viel»  Dicotykdonen  haben 
einen  Cambium-  und  einen  Phellogenring ;  Stämme  und  Wurzeln  von  Phytolaeca, 
Cocculus  etc.  besitzen  einen  Cambium-,  einen  Meristem-  und  einen  FhellogeDring. 

Die  Organe  bestehen  anfanglich  ganz,  und  wenn  das  Wachsthnm  längere 
Zeit  an  einem  Punkte  fortdauert,  wie  die???  bei  Stengeln  und  Wurzeln  der  Fall 
ist,  an  diesem  Punkte  d.  h.  am  Scheitel  fortwährend  aus  Meristem,  welches  als 
IJrmeristem  bezeichnet,  und  von  den  Folgemeristemen  unterschieden 
werden  kann.  In  dem  Urmcristrm  sind  noch  alle  Gewebe  vereinigt.  Es  ist  selber 
ohne  Zweifel  nie  vollkommen  gleichartig  ;  in  einzelnen  Füllen  wenig^^tens  glie- 
dert es  sich  deutlich  in  iwripherische  und  intcrodarc Thciiung,  welche  beide  nach 
eigenen  Gesetz«  u  \ot  sieli  gehen. 

Aus  dem  l'rincri.stt  m  sc  heidet  s.ich  bei  den  GciiiJispflanzen  zunächst  das  Cam- 
bium aus.  Das  Lel/Ure  betindet  sich  ohne  Ausnahme  im  Innern,  rings  ntnschlos- 
seu  von  Fulgemeristem,  und  berührt  nirgends  die  Oberlläi  he.  In  der  iuuhtung, 
in  welcher  seine  Zellen  verlängert  sind,  ist  es  iimner  auch  als  ganzes  Gewebe  iu 
die  Länge  gezogen,  und  bildet  entweder  eine  in  der  Achse  des  cylindrischen 
Oigam  Terlanfende  Masse  von  mdbur  oder  weniger  kreisförmigem  Querschnitt 
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(Cambiumcylinder),  oder  esctraaxile  Fäden  von  verschiedenem  Querichnitt 
(Cambiumstränge),  oder  einen  die  Achse  concentriBch  iimflchliemenden 
Mantel  von  kreisfönnigem  oder  Busammengedrucktem  Querschnitt  (Cambium« 
mantel,  Cambiumring). 

Aus  dem  Meristom,  soweit  dassdbc  nicht  zur  Cambiumbildung  verwendet 
wird,  geht  grosstenthßilfl  Fareiu  hyiu,  s(  lt>  ner  auch  Frooenchym  hervor.  Aus  dem 
r'aiubium  entsteht  zum  grössrm  Theil  Frosenchyin,  zum  geringem  Parenchyui. 
In  dem  ausgebildeten  Zustand  kann  «laher  sehr  häutig  der  Ursprung  der  Gewebe 
nicht  mehr  erkannt  werden ;  die  Unterscheidung  ist  dann  nur  durch  die  Ent- 
wicklungsgeschichte möglich.  Diese  Unterscheidung  i-^t  aber  für  die  Moq)holn£rie 
der  Gewebe  von  gio^i^cr  Wie  htifjkrit.  Ich  will  daher  das  T'rnieri*«tein  mal  alle 
Partien  des  Gewebes,  die  uiutiittt  Ibar  \ou  (IcmsflhrTi  (<\.  h.  bloss  durch  Vermitte- 
lung  von  l  ()]^(  iiu  rihtem,  nicht  aber  von  Canibiumj  herkommen,  Protcnchym, 
das  (^atnbium  iiingegen  und  Alles,  w;is  direet  odt'r  indirect  davon  absfaninit. 
Epeuchym  nennen,  ü<1(M-  luu  kürz«-!*  Tx  zriiliminyrii  zu  hal)rn  Proten  und 
Epen.  Das  ISlark  uud  die  ausserhalb  des  Ba^tcs  bcHudlu  lic  Kindr  bei  »len  Dico- 
tykdonciibiiuiiicii,  alles  Paiciu  hym  der  Palmen,  der  liliittt  r  etc.,  das  Gewebe 
zwibclieu  den  llukringeu  der  Menispermaceen  ist  Proteni>arcnchyin.  Die  Rinde 
innerhalb  des  Bastes,  das  Gewebe,  woraus  die  Hauptmasse  des  Bettigs,  der  weis- 
sen Hübe  etc.  besteht,  das  Parendi^  «wischen  den  Holzringen  von  Fhytolacca 
ist  Epenparenchym.  Die  langgestreckten  Zellen  d«r  Moose,  Flechten,  Filze» 
Florideen,  Fucoideen,  im  CoUendiym  der  Fhanert^amen  etc.  gehören  dem  Pro- 
tenprosenchym  an«  insofern  sie  nicht  langgestrecktes  Farenchym  sind. 

Das  Epenprosenchym  bildet,  wie  das  erzeugende  Cambium,  bald  einen  cen- 
tralen Cyliuder,  bald  Stränge^  bald  einen  Mantel  oder  Ring.  £s  besteht  aus  Ge- 
fassen,  Holz,  Splint,  Bast,  Weichbast,  und  einem  eigenthümlichen  Gewebe,  das 
ich  Cambiform  nennen  will.  IKeses  ist  das  letzte  Koduct  des  Cambiums,  hat 
mit  demselben  die  grösste  Aehnlichkeit  und  unterscheidet  sich  fast  nur  dadurch, 
dass  die  Theilang  aufgehört  hat  Dieses  erloschene  CamHum  wurde  von  Mohl 
als  Vasa  propria  bezeichnet,  später  als  Gitterzeih  ii  erklärt,  und  ist  von  Andern 
auch  Cambium  genannt  worden.  Es  ist  aber  kein  Bildungs-  sondern  ein  Dauer- 
gewebe. —  Die  Holz-,  Splint-,  Bast  -  und  Cambiformzelien  werden  häufig  auch 
F.'isern  genannt.  Man  kann  daher  die  Prosenchymmassen,  je  nachdem  sie  aus 
Gefässen,  aus  Fasern  oder  aus  beiden  bestehen,  im  Allgemeinen  passend  ids 
Vasal-,  Fibral-  und  Fibrovasal-Massen  (Stränge,  Cyliuder,  Mäntel  oder 
Ringe)  unterscheiden,  abgesehen  von  der  speciellernBezcichnungaUBast-,  Holz-, 
Splint-  und  Camhif'orm-Massen. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  fast  *^llc  der  genannten  Erscheinungen  aul  den 
Bt'gr^fF  de«<  Gerassbiindels  /iinu  k/.uiülucn  versucht.  Der  Name  ist  jedenfalls 
nicht  glücklich  gewühlt,  weil  die  Form  des  j^iijuh  ls  nieht  iiniiu  r  Mtrhaiiden  ist, 
und  weil  dieCielasse  zuweilen  ganz  manp^i  hi.  ^^'ülhe  man  von  dieser  lucungrucnz 
absehen,  so  wäre  der  Begriff  des  Geftssbündi  L  zu  bebtiuuueu.  Nach  Scldeiden 
ist  diiäbelbe  ein  Strang  von  langgestreckten  Zellen  und  kommt  att^  hei  Moosen 
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vor.  Geben  wir  ihm  diese  Ausdehnung,  so  wäre  kein  Grund  vorhanden,  die  Ge- 
lassbündel nicht  auch  bei  Flechten,  Pilzen,  Florideen,  Fucoideen  anzunehmen, 
nnd  sie  überhaupt  als  synonym  mit  Prosenchymmassen  zu  erklären.  Wollen  wir 
aber  an  dem  Gefäsfibündel  als  einer  eigenthümlichen  Kr«:rhciimnrr  fe«thalren,  so 
muss  es  den  Gefasspflanzen  reservirt  und  sein  Brgiifi"  ;uis  riiiit,'«  n  r.i^(  ns(  liaftm 
abgrlfit<!t  werden,  welche  zwar  nicht  immer,  do<  Ii  in  tl(  ii  jiu  istcn  l  allin  xorhan- 
den  .^iiul.  nninentUch  aus  der  Eigenschaft,  sich  ihn f  Ii  (  "innbium  tortzuldldt  ii  und 
Gefa-sf  Ml  besitzen.  Dafür  scheint  auch  der  T^ni>taii(l  zu  »prcchcn,  (hi<s  alle  (Ic- 
lassptiiuucn  ohne  Ausnahme  ärlitr  Wurzeln  habt  a,  welche  an  den  ( ii  lasshündeln 
ihren  l'rspnini,'  in  liiiit  n,  und  in  iliicin  Wachsthum  selbst  an  dieselben  erinnern. 
Schleiden  sagt  /-war  vun  Cciutopliylium,  welches  Gefässbündel  ohne  G«  la*;sc  be- 
sitzt, CS  bleibe  in  jeder  Beziehung  völlig  wurzellos.  Dies»  ist  aber  uuritlilig; 
denn  die  untern  Stengel  thcüe  von  C.  demcrsum  tragen  xuweilen  die  schönsten 
halbfusslangen  und  langem  Wunteln,  welche  m  1  — >  3  an  einem  Knoten  befestigt 
«ind  nnd  mehrere  Seiten  wunseln  bilden.  Dagegen  haben  imterdenPhanerogamen 
Lemna  arrhisa  und  L.  hyalina  keine  Gefassbandel  und  keine  Wurzeln. 

Der  Name  Gefätosbündel  dorfte  wohl  ganz  entbehrlich  sein.  Da  aber  eine 
einmal  eingeborgerte  Bezeichnung  nicht  Idcht  aufgegeben  wird»  bo  muss  sie  doch 
auf  die  geftaaführenden  StrangbUdungen  beschdinkt  werden.  Das  Gewebe  der 
GeftsftbQndel  in  ihrer  allgemeinsten  Bedeutung,  von  der  eben  gesprochen  wurde, 
wird  durch  Epenprosenchym  bezeichnet ;  denn  dieser  Begriff  umfasst  alle  Fro- 
senchjmbildungen,  die  ausCambium  herrorgcgangen  sind,  und  hat  ubeidem  den 
Vorzug,  daas  er  auch  die  Bast>tränge  einschliesst.  —  Neben  dem  Bündel  oder 
Strang  müssen  wir  aber,  wie  I  i«  i  t  its  angegeben,  auch  denCylindf  i  und  den  Man* 
tel  oder  Ring  unterscheiden.  A\  <  nn  man  bisher  nicht  fast  ausschliesslich  die  ge- 
wöhnlichen Stammtheile  und  Blatter,  sondern  auch  die  Entwicklungsgeschichte 
von  Wurzeln  und  abweichenden  StongelbUdungea  berücksichtigt  hätte«  so  könnte 
man  unmöglich  bloss  von  Bündel  oder  Strang  sprechen. 

Unter  Getassbündel  versteht  man  «  in  (jcbilde,  das  möglicher  Weise  zum 
ijenngstenTheil  und  fnst  u^nr  nie  ausschliesslich  aus Gefäissen  besteht;  dieser Aus- 
diiick  ist  dnher  svnon\  ni  mit  Fibrovasilstrang.  n  dcm^rlben  müssen  wir 

aber  aueli  Sir;in:,'e  unt(  rscheidcii,  die  bloss  aus  (Jet'a^scn  gebildet  -ind;  denn  es 
kommt  nielit  selten  vor.  dass  mehrere  solche  Strange  in  einem  Hbrovasalen  Strang, 
(  yliiider  oder  eullwllen  sind,  und  durxii  die  KutwicklungsgeM  lüchtf ,  sowie 
durch  ihr  anat()iiiibches\'crhaltcn,  sich  als  eigtnthümliche  Bildungen  kundgeben; 
ich  habe  sie,  um  Verwechslungen  zu  vermeiden,  Vasalstränge  genannt. 
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AVie  entsteht  das  Cambium  aus  dein  Urmeristcm  ?  Es  iist  dirs»e  Frage  bisher 
wciii^  erörtert  wordcni.  lliuisteiii.  iku  h  nscIc  Ik  iu  die  Staininspitze  aus  Carabüim 
Ix  stcht,  sagt,  dass  ciiucliu;  Zclkiisträugc  in  ciuiibialuin  Zustande  verharren,  wäh- 
ixad  die  IJnigebuug  paruiu  hyinutisch  •werde.  Schacht  gieUt  eine  iihulichc  Dur- 
stellung ;  nach  derselben  bleibt  unter  dem  aus  Bildungsgewebe  bestehenden  Ve- 
getationskegel zwischen  Mark  und  Rinde  ein  Verdickungsjing  ebeni'alk  aus  Bil- 
dungsgfewebe  thatig»  und  entstehen  aus  demselben  dieGeflssbandel.  Nach  diesen 
beiden  Darstellungen  wurde  es  scheinen,  als  ob  dioZellcntheilung  xiierst  in  Mark 
und  Binde  aufhöre,  und  an  bestimmten  Stellen  fortdauere,  um  Gre^sabOndel  au 
erzeugen.  Biesa  wäre  aber  vollkommen  unrichtig. 

Stammspitze,  Wurzelspitze  und  junges  Blatt  bestehen  aus  einem  parenchy- 
matischen  BildungBgewebe(Urmeristem),  dessen  Zellen  alle  ziemlich  isodiametrisch 
und  in  Theilung  b^^ffen  sind.  In  diesem  trüben,  mit  Protoplasma  erfoUten  Ge- 
webe treten  hellere  Partien  auf,  bestehend  aus  verlängerten  mehr  hyalinen  Zellen. 
Einzelne  dieser  letztern  theilcn  sich  nicht  mehr  und  werden  zu  Gelassen  oder 
auch  zu  Basifiiseiii,  iiuless  dieandi;  :  sick  vorzugsweise  durch  Längswände  ver- 
mehren, und  das  Cambium  darstelll^^  D.as  ganze  übrige  Gewebe  l)leiht  aber  noch 
einige  und  oft  noch  längere  Zeit  inwbhalter  X'erniehrung  begriffen.  Ich  vcr- 
muthe,  dass  die  ersten  Gelasse  und  in  vielen  Fällen  auch  die  ersten  Bastzellen 
unmittelbar  aus  Urmeri-stemzellen  hervorgehen,  welche  sich  nicht  weiter  theilen 
und  in  die  Länge  wach'^cii.  Es  wäre  indcss  möglirli,  aber  nicht  wahrscheinlich, 
dass  immer  zuerst  eine  Längstheilung  vorausginge  und  somit  das  lh  ineri>tem  zu- 
erst sich  in  Cambium  umwandelte.  Sleher  ist,  das»  die  ersten  Zellen  eines  Gewe- 
bes, in  denen  die  Theilung  aulhmt,  dejn  Prosenchym  (den  Gefässbündeln)  ant^e- 
hören,  und  in  manchen  Fällen  l.i>st  si(  h  nachweisen,  dass,  naelidem  die  Theilung 
in  den  ersten  Gelassen  oder  Ba.stüellen  aufgehört  bat,  jede  Rinden-  undMai  kzellc 
noch  10,  20  und;iU  in  dei  Längsrichtung  hinter  l  ui.mder  liegende  Ze  llen  erzeugt, 
abgesehen  von  den  gleichzeitigen  Theilungen  durch  tangentiale  und  radiale  Längs- 
wände. —  Wenn  aber  auch  die  ersten  Gefässe  und  Bastfasern  unuiittelbar  aus 
dem  Urmeristem  entstehen,  so  mfissen  wir  die  Fibrovasalmassen  doch  schlechthin 
als  Epen  prosenchym  bezeichnen,  weil  alle  folgenden  Gefasse  und  Baststrange  aus 
Cambium  gebildet  werden,  und  weil  auch  jene  ersten  Dauerelemente  schon  das 
dem  Cambium  und  dem  Epenprosenchym  eigen  thümliche  Längenwachsthum  in 
au^ezeichneter  Weise  besitzen. 

Das  erste  Stadium  der  aus  dem  Urmeristem  entspringenden  Cambiumpanien 
zeigt  uns  also  verlängerte  schmale  Zellen,  von  denen  die  einen  nicht  mehr,  die 
andern  vorzugsweise  durch  Langswände  sich  theilen.  In  den  letztem  treten  aber 
auch  Querwände  auf,  und  so  kommt  es,  dass  die  zuerst  zieh  ausbildenden  Ele- 
mente einer  Prosenchyniiiia>b(  die  iTuinsten  sind,  und  dass  die  übrigen,  wie  sie  bis 
zu  einem  bestimmten  Stadium  der  Zeit  nach  auf  einander  folgen,  kürzer  werden. 
£s  ist  bekannt,  dass  man  diess  vorzugsweise  an  den  Gcfässzellen  beobachtet,  so 
wie  auch,  dus^  die  zuerst  sich  entwickelnden  Gefasse  (abrollbare)  ^Spiral-  oder 
Ringfaaem,  die  »pätem  (nicht  abrollbare)  Netzfasem  oder  Foren  besitzen.  Mit 
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Rücksicht  auf  (lii'sc  Verschieden Utit  dci-  Gfinsst;  i&t  uaiiM  lUlicli  lit  i  vurzuh«'h<'n, 
das^s  in  der  R<  i^cl  (  in  Orijan,  so  I;iisi4t  i  s  in  die  Länge  wächst,  nur  abroliUiue, 
luu  iiher  nur  unabrulll<;nc  ( it  lii<M  l)iUl<  t  ;  daht  i  unterirdische  Thfih',  die  wenig 
sich  vcilängem,  zuwcika  U  inalit  ikK  t  <rar  kt  liie  der  Erstem,  Bluttcr  dagegen 
mit  geringem  Dicken wachBthum  keim  dt  r  Letzt«  ru  cnthaUcn. 

Hill  ylticiit;-  \  erhüJtni>s  bcobaehict  luau  auch  an  andern  Elementen  der 
Prosenchymniassen ;  so  nanientlicl»  aju  Bast,  dessen  Fasern  um  so  länger  werden, 
je  froher  sie  vor  dem  Zeitpuncte  entstehen,  in  welchem  das  Längenwacbsthiiin 
des  Organs  aufhört.  Ja  viele  Stammthdle  bilden  überhaupt  nur  vor  diesem  Zcit^ 
puncte  Bast;  und  den  usterirdiaclien  ThcQen  mit  geringem  liängenwachsthuiu 
mangelt  er  meist  gänclich. 

Von  dem  Momente  an»  wo  das  Lüugenwachsthum  eines  Org^s  aufgehört 
hat«  entsinn  in  dem  Epenprosenchym  nur  Xheile  (GciassxeUen  und  HokzeUen) 
von  ungelahr  gleicher  Länge ;  und  wenn  ein  Baum  noch  so  lange  in  die  Dicke 
wächst»  so  sind  die  Elemente  seines  letzten  Jahrringes  so  lang  als  diejenigen  sei- 
nes zweiten  und  selbst  seines  ersten  mit  Ausschluss  der  Markscheide.  Diese  That- 
sache  scheint  mch  auf  den  ersten  Anblick  dadurch  zu  erklären»  dassdieCamfaium- 
zellen  sich  bloss  durch  Längswände  tlieilen,  und  daher  fortwährend  ihre  gleiche 
Lange  behalten.  Unte^•^lu  llt  man  iudess  das  ('ambiuui  genau,  was  namentlich  auf 
taugen  tili  (II  Längsschnitten  oit  leicht  mügiich  ist,  so  sieht  nmn  in  deinscdben 
gar  nicht  sehen  horizontah;  oder  schiefe  CiuerwAnde.  Nelunen  wir  an,  dass  nur 
auf  iO  bis  20  Läugstheilungen  je  eine  Quer  theilung  erfolge  (und  offenbar  tritt  die 
letztere  manchmal  viel  häuüger  <  in  ),  so  müssten  die  Cambiunizelleu  biüd  kurz  wer- 
den  und  bloss  Parenchyni  bilden.  Diess  wird  durch  das  ihnen  und  den  aus  ihnen 
hervorgehenden  Elementen  zukonnnende  selbständige  Längenwachsthum  verhin- 
dert. In  der'J'hat  sieht  man,  wie  die  zumTheil  noch  horizontalen  Wände  des  Cam- 
biiuns  in  dem  Splint  alle  schief' f,<^rwonhjn  sind,  und  wie  die  ('ambium/elleii,  a\  ei- 
che die  Gestalt  einr  r  lialbirten  S|)imkl  haften,  zu  spindelioi  jiii^eu  Splinlzellen 
werden,  indem  >i(  sich  in  die  Länge  delim  n  und  ihre  Enden  iielu  n  •  Inander  vor- 
beisehielK'n.  JJi.ide  Lrozes'^e,  das  Länt;enwae)i>tlium  und  die  'Hiriluug  durch 
Querwände,  haken  sich  das  ( ileiclitiew  itlit,  dass  luucihaib  gcw  i^^i  r  firenzen 
die  Länge  der  Elemente  durch  alle  J;diiiini,M'  d<  s  liolzes  die  Ucänilidie  bleibt.  — 
Es  ist  eine  constiuite  Erscheinung,  dass  die  üeiub6/.elleji  eLwa»  kiii  /.er  sind  als  die 
nach  aussen  und  nach  umen  an  dieselben  angrenzenden  llolzzelleii,  obgleich  beide 
uisprünglich  aus  Einer  Cambiumzelle  hervorgegangen  sind.  Der  Grund  davon 
ist,  du»  die  wdten«  in  senkrechten  Keihen  über  einander  stehenden  Gefilsszellen 
weniger  leicht  sich  bei  einander  vorbeischieben  können  als  die  schmalen  Holzzel- 
len ;  daher  jene  wenig  sdbiefe  Querwände  haben»  diese  dagegen  in  längere  Spitzen 
ausgezogen  sind. 

Mau  beobachtet  in  der  Begd,  dass  die  Elemente  des  EpenprosenchymSj 
welche  auf  dem  Querschnitt  neben  einander  liegen»  sich  ungleichzeitig  entwickeln. 
Schleiden  hat  daher  succedane  Gefössbündel  im  Gegensatz  von  simultanen,  bei 
denoi  aUeThdle  zu  gleicher  Zeit  entstehen  und  ausgebildet  werden»  unterschieden. 
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Die  Letztem  soUen  den  Cryptogamen  eigenthumlick  sein.  £«  ut  indess  gewiss, 
da«8  auch  manche  Cryptogatnen  auccedane  Gefassbündel  besitzen,  an  denen  man 
die  ungleicbzeitige  Ausbildung  sowie  auch  einen  verschiedenen  Sau  der  Gef^sae 

in  der  Dicke  eines  Bändels  beobachten  kann,  wie  das  auch  bereits  von  Schacht 
hei  vori,M  11  ^v()^(len  ist.  Ich  nenne  die  Lycopodiaceen  und  die  Marsileaccen 
als  deutliche  Beispiele,  und  weiss  überhaupt  nicht,  ob  es  wirklich  simulUine  Ge- 
iasssträni^'t  uiebt.  Alierdings  unterscheiden  sich  diejeniL  m  im  Stamm  und  in  den 
Blättern  der  Farren  von  denen  der  gleichnamigen  Theii(;  bei  den  meisten  Pliane- 
rogaroen  dadurch,  dass  sie  aus  gleichen  ( porösen J  Geläs>eu  bestehen  ;  abi;r  diesen 
Bau  finden  wir  auch  bei  lantf'^ani  wachsenden  unterirdian  hen  Organen  der  Phane- 
rogamen.  .Trdf  tifalls  dürlte  es  zweck iii;ivsig  ersrheineTi ,  difsc  \  (  r^chiedenheit 
durch  eine  l)i  s()nd(  re  l^  zeirhnunii;  l'rst/uhalten.  und  dii-  mit  l.iulrr  i;l(.'ifhen  Ge- 
tassLii  hegabteu  l'ibrovasaimasseu  isoüiphouu  ini  Gegensatz  zu  hetcrusipho* 
nen  i^u  nennen. 

8(  hl(  idcn  liat  ti  rner  zwischen  geschh)ssenen  (Ix'grenzt«  u ;  und  mtge.si  hlos- 
scnen  (uubt  ^ii  nzten;  GLla».>buaU(.  Iii  uuti. rschieden,  und  jene  ^rhlrt  lithin  als  um- 
norotvlcdonc,  diese  als  dicotylcdone  Gefils>bündel  bezeichnet,  ^lauclu-  Aulua  ii 
sind  diesem  licispicle  gelulgt.  80  richtig  die  Unterscheidung  der  beiden  Arien  von 
C'anibiuui  rücksichtlich  der  Dauer  ist,  so  unrichtig  Ut  es  dagegen,  wenn  nian  das- 
jenige der  Dicotyledonen  allgemein  als  unbegrenzt  bezeichnet.  Es  passt  dieser 
Anadruck  nur  för  die  Stengel,  Wurzeln  und  vielleicht  auch  Blftttcr  mancher  Dico- 
tyledonen. Einer  grossen  Zahl  dieser  GewacliAe  mangelt  das  unbegrenzte  Gambium 
gänzlich.  Viele  andere  besitzen  ea  nur  in  den  ausdauernden  Organen,  nicht  aber 
in  denjenigen  Theilen,  welche  im  Herbst  absterben,  was  man  leicht  daraus  erkennt, 
dass  oft  schon  im  Sommer  das  Cambium  zuerst  in  den  filftttem  und  Blüthenstic- 
len,  dann  in  den  Stengeln,  bei  den  einjährigen  Arten  auch  in  den  unterirdischen 
Theilen  ginzlich  verschwindet.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Thafcsachen  dürfen  wir 
wohl  sagen,  dass  auch  bei  den  Dicotyledonen  die  grossere  &hl  der  Geiaasbündel 
begrenzt  ist,  das  lieisst  schon  im  ersten  Jahre  aufliört  in  die  Dicke  ZU  wachsen. 

Verfolgen  wir  das  \'erhaltcn  einer  CVunbiununasse  von  ihrem  ersten  Auftre- 
ten bis  zum  S(  hbissc  auf  dem  nämlichen  Querschnitt,  mi  finden  wir  erstlich  in 
vielen  Fällen,  dass  nach  kurzer  Zeit  alle  Elemente  derselben  in  Dauerzcllen  über- 
gegangen sind,  so  dass  keine  Spur  vonCand»ijim  auch  nicht  einmal  alsCainbiform 
übrig  geblieben  ist.  Wir  können  solche  Fibrovasalniassen  als  cambiforndose  be- 
zeichnen. Wir  finden  sie  vorzüglich  b<'i  den  Gefässcryptoganu  n.  —  Bei  denPha- 
nerocramen  hiniregen  bleibt  eine  Partie  d(  ( 'ainbiimi-«  während  längerer  Zeit  zu- 
rück ;  und  /war  ist  e??.  an  einer  ganzen  Epenniasse  wolü  ohne  Ausnahme  der  in 
ihieiti  Innern  gcKgene  Theil,  dessen  /eilen  in  Vemichning  beharren.  Wir  kön- 
ncu  also  im  Allgemeinen  sa^en,  dass  das  Cambimn  der  l'lianerofT?imen  an  der 
Peripherie  seines  Querschnittes  in  Dauergewebe  nberg(  lit,  in  der  Mitte  de^^sclhen 
aber  im  Zustande  des  Hildungsgewebes  verbleibt.  Wir  lietl'en  aber,  ab^eselK  n 
von  der  begrenzten  und  unbegrenzten  Dauer  dieses  Prozesses,  eine  wesentliche 
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Verse hicdr  nheit,  welche  mir  die  Monocotylcdonen  und  Dicotyledonen  sieiulich 
genau  /u  tr(  inu  n  srheint. 

Bei  den  Monocotylrdonrn  "rfht  *:rlion  sehr  frühe  dii  ^anzc  i'eriphcric  eines 
Cainbiumstranges  in  Dauergewcbe  ul»er;  und  das  Cauibiuni,  «[mter  das  Canibi- 
t'orm,  IM  (.  im-  mehr  oder  weniprer  centrale  Masse  in  seinem  Fibrova^wilstrang.  l  litT 
sind  (h(  vt  r5»chitdcuen  Eb'tnt  ntt  des  letztern  auch  nicht  so  scharf  geschieden. 
Di'  (i(  fässbildung  beginnt  ^war  in  (h  r  iiegel  auf  einer  Seite  des  Stranges  und 
bleibt  zuweilen  auf  diese  Seite  lM^s♦•llI im kt.  In  rn  Fiillui  abt  r  schreitet  sie, 
in  2  Schenkel  sich  spaltend,  iuhti»  und  links  lubiu  di  ni  ('ambium  vorbei;  sie 
kann  selbst  auf  der  entgeg<'ngesetzten  Stite  sich  zu  einem  vollständigen  Hinge 
flchliessen,  t$o  dass  alN>  das  C'ajnbium  das  eine  Mal  von  3  Seiten,  bei  Calodraoon 
aber  ringsum  von  Geftssen  umschlossen  ist.  Eben  so  verbftlt  es  sich  mil  dem 
Beste,  welcher  häufig  nur  auf  der  den  Gef)l«sen  abgewendeten  Seite«  zuweilen 
aber  aucli  ringsum  auftritt.  Wir  können  solch«  Fibrovaaalstrflnge  mitumschlos« 
senero  C ambium  nennen.  —  Bei  den  Dtcotyledonen  ist  die  innere  und  aus- 
«ere  Seite  der  Cambiummassc  scharf  geschieden ;  die  innere  Seite  bildet  allein 
Gefitose.  Das  Cambium  erscheint  auf  dem  Querschnitt  als  ein  spaltcnförmiger 
Qoerstreifen,  welcher  an  seinen  beiden  Enden  bei  unbegrenztem  Wachsthum  gar 
nichtt  und  bei  be^jrenztem  erst  spflt  in  Dauergewebe  übergeht;  und  daher  in  den 
FibroTHsalsträttgen  gewöhnlich  rechts  und  links  au  Tage  tritt.  Wir  können  sie 
als  solche  mit  offenem  Cambium  bezeichnen.  —  Dieses  verschiedene  Ver- 
halten des  Cambiums  ist  der  Grund,  warum  die  Hbrovaaalstrlnge  der  Monocoty- 
ledonen,  wenn  sie  auch  noch  so  gedrängt  Ixisammen  stehen,  doch  nicht  sich  ver- 
einigen, während  diejenigen  der  Dicotjledonen  schon  bei  weniger  dichter  Stel- 
lung, und  selbst  wenn  die  Anordnung  nicht  genau  concentrisch  ist,  zu  einem 
Hing  verschmel/en. 

Bei  den  l>icotyledonen  ist  das  charakteristische  l'roduct  der  äussern  Seite 
des  Cambiums  die  Sieb-  oder  Gittcrzellen  und  der  Bast,  der  innern  Seite  die  Ge- 
ta"5sr  und  das  Holz.    Ich  ^^-ill  die  beiden  Partien  Dauergewebe,  weicht  von  dem 
Cambium  nach  ;m«scn  und  nnch  innen  ijebildet  werden,  PhloCm  und  X  ylpni 
nennen.  Das  Phloem  bestellt  aus  l'arcm  hvm.  Bast.  Wcirhhast  und  riittcrzt  llen  ; 
d.is  Xyleni  aus  GefJisscn,  Holz,  Splint  uiul  l'arcnclivui.  L  Ii  scldag(  dic-c  Tt  rini- 
»olojfie  vor,  um  dem  Holz  luid  dem  bastc  seine  bisln  rlgc  BedeutuuLC  /n  lassen. 
Denn  CS  ist  di m  Sprachgebrauchc  doch  ali/,u  vvidcisiicbrnd.  dn<5  wi  iilic  und  zarte 
Gewebe  der  Kube,  des  Rettigs,  der  Kohlrabi,  Kartotieln  etc.  Holz  oder  Holz- 
tWil,  das  kurzzellige  brüchige  Gewebe  vieler  Kiudeu  Bast  oder  Basttheil  zu 
ot'Qnen. 

Die  Prosenchyauiiu.s.seu  entsprechen  zuweilen  genau  den  ursprünglichen 
Ciunbiuminassen,  aus  denen  sie  hervorgegangen  sind;  so  dass  aus  einem  Cambium- 
^Under,  aus  einein  CamKumring  oder  aus  ^ner  bestimmten  Zahl  von  C^unlnuiB* 
Clingen  ebenfalls  ein  proscnchymatoser  Cylinder,  Ring  oder  eine  gliche  Zahl 
^  Strängen  entsteht  Sehr  häufig  gehen  Veränderungen  in  den  rftumlichen  Ver- 
l^tnisBen  vor;  wir  können  sie  unter  den  beiden  Gesichtsponcten  der  Trennung 


Digitized  by  Google 


10 


und  der  V  t  rschmolzung  Euratntnenfassen .  Die  Trennung  gtscliieht  dadurcht  da«6 
ein  Thcil  des  CambiuinK  in  Paronchym  übergeht»  welches  die  1'roseuchyininas.se 
mehr  oder  weniger  vollständig  und  in  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  von  Pro- 
senchyuunassen  thcilt.  So  zerfallen  im  Innern  der  Wurzeln  von  Pandanus  die 
Cambiumsträncfc  und  die  aus  ihnen  hcivorirfhenden  ursprünglichen  Fibrovasal- 
slränge  in  einen  Coin])lex  von  t,'ctrcnntcn  Strimgen,  deren  Zahl  30  und  imhr  be- 
tragen kann.  Der  X}lemtheil  des  dicotyhdoiK  n  iibrovasalxtrrmge?  wird  wuhn- 
licli  durch  die  parenrhyniatischen  Markstiahlni  filcherarli:^'  L;<'^i»altcn  ;  /.uw  tilcn 
zcrlälll  er,  indem  auch  in  tangentialer  Richtung  Parenchya»  cingcstchubca  wird, 
in  viele  volKtäudig  geschiedene  Fibrovasal-  und  Fibr.ilbiränge.  Der  PhlötMUtheil 
wird  iu  der  lugcl  durch  zu ifechcngclagertes  Parenchym  vuu  dt  iii  Xylemstraug 
abgetrennt,  und  kann  auch  selber  nu'hrere  oder  viele  Stränge  eutlialicu. 

Das  Verschmelzen  von  ursprünglich  getreuuteu  Cauibium  -  und  Fibrovaial- 
jnaasen  geschieht  dadurch,  dass  das  swischcnliegcnde  Parenchym  sich  ebenfalls  in 
Camhium  verwandelt.  So  vereinigen  sich  swei  sehr  nahe  liegende  CambiumstrAngc 
xa  einein  einzigen,  und  bilden  einen  ungetheiltenFibrovasalstrang,  was  bei  Gry  p- 
logainen,  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen  vorkommt.  Ferner  vereinigen 
sich  sttweilen  im  Dicotyledonenstengel  die  in  einem  Kreise  stehenden  Cambium- 
sti^nge,  oder  das  Cambiuin  der  im  Kreise  stehenden  Fibrovasalstränge,  zu  einem 
Itingc. 

In  den  Hbrovasalmassen,  bei  denen  das  Dickenwachsthum  ungleichseitig 
erfolgt,  beginnt  die  Gefassbildung  auf  einem  oder  sugleich  auf  mehreren  Punctcn, 
und  schreitet  von  da  aus  in  bestinunten  lUchtungcn  fort.  W  ir  können  hinsicht- 
lich des  erstem  Merkmals  die  Massen  als  monarche,  diarche,  triarche, 
t  e  t  r a  r  c h  e ,  p  o  1  y  a  r  c  h  c  unterscheiden.  Was  die  Richtung  betrifit,  iu  welcher 
dieCnia^sbildung  eintritt,  so  i^t  sie  erstens  entweder  einseitig  ( was  fast  in  allen 
Strängen  der  Fall  ist)  oder  allseitig  (was  in  den  C'ylindern,  Ringen  und  aus- 
nahmsweise auch  in  den  Strängen  vorkommt),  und  zweitens  entweder  centri- 
fugal  r  t  (■  II  t  r  i )) <•  t  ;i  1.  Dir  Stränge  in  den  Stfngeln  und  Bliittern  der  }*ha- 
ncriiLC'UiK  11  halHMi  cinscill^c  t  i  titiitn^Mle,  —  die  Slrarii^c  ia  den  Wurzeln  in.uu  hiT 
MüiiocotvU  ilduen  einseitige  centripetale, --  derCylimh  i  im  Stengel  von  Lycopo- 
dium,  (l(  r(  'N  linder  oder  Hing  in  den  Wurzeln  der  Moiiocolx  ledonen,  vieleStränge 
in  deaW  ui/(  hl  \  on  raii(lauui>  allssoitige  centripetale,  der  (  'vlinder  in  diu  ^V'ur- 
zeln  der  l)icot\ Icduacu  all?!eitige,  zuerst  centripetale  aachht  r  ( (  ntri lugalc  üclUss- 
biklun«;.  Moaarche  Fibrovasiilniassen  haben  da  alJgcmeines  \  oikouunen,  polyarche 
kommen  ni  denSlengeln  von  LycopocUum,  in  Stengeln  und  Rlättern  von  JUarsilca- 
ceeu  und  auderuC'ryptogamun ,  sowie  auch  in  den  Wurzeln  von  Monocotyledonen  vor. 

Die  Geiltosbildung,  die  auf  einem  Funcle  beginnt,  schreitet  suweilen  in 
einer  linie  fort;  so  dass  der  Quersdinitt  durch  den  Fibrovasalstjrang  einen  ein> 
fachen  Streifen  von  Gelassen  seigt.  Nicht  selten  indessen  spaltet  sich  die  centii- 
fiigale  Gefossbildung,  und  setzt  sich,  nachdem  sie  auf  einem  Functe  begonnen, 
s^ter  auf  2  oder  mehrern  Functen  fort,  so  dass  der  Querschnitt  einen  zweischeu- 
keligen  oder  auch  einen  wiederholt  dichotomischen  oder  lacheiartig  getheiltcn 
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Streifen  von  Oefiiiaeii  «afweist.  Bei  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen  ist 
diese  Erscheinung  nicht  selten.  —  Uragekchrt  findet  bei  polyarc  Ik  n  Hhrovual- 
ma§<cM.  \\  (  im  die  Gefässbildung  centripetal  ist,  häufig  ein  Verschmelzen  statt»  eo 
tlass  dieseUn  auf  2,  3,  4  und  mehrPuncten  beginnend,  zuletxt  auf  einem  gemcin- 
acbai'tlichen  Funct  anlangt.  Die  Wurzeln  der  Monocotyledonen  und  Dicotyledo- 
nen geben  hiefür  viele  Beispiele.  Der  Quersclinitt  zeigt  uns  dann  ebenfalls  dicho- 
(<>itii«rhp  tmd  t richotomische  X'asalst reifen,  wt  im  sie  auf  einem  excenlrischcn 
Funct  ^usuuuni  ntrcrtrti :  v»  n  iiiiLfcii  f^'v  Ii  im  (  Ciitnun,  so  entsteht  au»  2  an- 
tänglich  getrennten  \  :i^albuudcin  ein  eiuludicr ^StJcilcn,  aus  3  oder  4  dagegen  ein 
Dreieck  oder  ein  Krcwc. 


Nach  diesen  ail^a•Illl•iIl(•Il  Hi  rncrkiiu^-n  über  die  \'«  räii(lr  rnnget»  im  (mwcUc 
der  GeiWpÜanxeu  will  ich  einige  spezielle  Typen  des  Wachslluuns  hervorheben. 

I.  Dicotyledonen-Typtis  mit  unbegrenztem  Cambiumriog  (ohne 

begrenzte  Fibrovasalstränge). 

Em  bt  diese,  was  gewöhnlich  als  Wachstham  des  IHootyledonenstarame« 
beieichnet  wird.  Ich  erwähne  seiner  hauptsächlich  nurdesswegen,um  die  folgen- 
den zwei  Typen  damit  zu  vergleichen.  In  dem  ürmeristem  der  Stammspitze  schei« 
det  sich  ein  Kreis  Vi>n  (  ambiumHträngen  aus.  Diess  geschieht  nie  gleichzeitig, 
!«ondera  in  einer  bestimmten  Zeitfolge,  von  der  ich  später  (bei  der  Anordnung  der 
Geiäsaatrftnge)  sprechen  werde.  V  on  diesen  Strängen  verschmelzen  die  näher  bei- 
Siunmen  liegenden,  während  die  entfernter  st( henden  durch  Meristem  getrennt 
bleiben,  au«  >v(  Ichem  sich  die  sog.  grossen  Markstrahlen  entwickeln.  Seltener 
vereinigen  sich  alle  f  ambiumbündi  1  zu  i  inem  ununt(  rhrochrnen  Ring.  Durch 
das  Auftreten  ciru  s  Kreises  wti  (  aiubiumstrangen  wird  diis  l  rnu^ristcin  in  Mark- 
und  Kindennierittein  i^esrliicdeii.  Hi  ides  bleibt  noch  einigeZcit  thiili<j;,  wobei  sich 
vorzugsweise  Querwände  bilden.  D.u  Mar kiueristem,  in  welchem  au>>-erdi  iii  ziem- 
lich spärlich«'  radiale  und  tangentiale Läng<iw'ändc  auftreten, geht  zuerst  iuDauer- 
^'ewebe  ül)er  ;  viel  ^ln1te^  das  lliiiti'  Miii<  rii,teai,  iu  welclu  ru  (aus-ei  den  Überwan- 
dt ii>  auch  ^uhlreiehe  radiale  Länt^sw .mde  sich  bilden,  weil  dureh  die  Bildung  von 
Epen  (Xylcm  und  l'hlm  in  j  die  l'rutcurinde  beträchtlich  ausgedehnt  wird. 

Der  Cambiumi  iag  ^aiumt  dem  seine  Lücken  austüllenden  Meristem  beharrt 
in  den  Stammthdlen  mit  unbegrenater  Entwicklung  Ibitwährend  im  Zustande  des 
Bildongsgewebes.  Aua  dem  Meristem,  welches  wir  desshalb  Strahllenmeriatem 
nennen  können,  gehen  die  sog.  grossen  oder  prim&ren  Markstrahlen  hervor,  die 
wir  passender  als  durchgehende  Parenchymstrahlen  beaeichncn,  im  Ge- 
gensatz au  den  unvollständigen,  welche  nur  einen Tbeil  desXylems  und 
Phloflms  durchbrechen  und  daiier  nicht  bis  zum  IVotenmark  und  zur  Rotenriude 
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reichen.  Jeder  Farenchyuistrahl  hat  2  Hälften,  eine  innere  oder  den  Markstrahl 
und  eine  Äussere  i»!*  r  den  K indenstrahl. 

Der  aus  dem  Ürnieristem  bich  ausscheidende  King  von  Camlnum  undStrah- 
lennicristem  bildet  nach  innen  Xylein  und  Markstruhlcnparcnchym*  Sowie  er 
an  Unjfang  zunimmt,  8o  gehen  einzelne  Cainhiunizellcn  (l>ald  nur  eine  einzige, 
bald  2  oder  mehrere,  neben  und  über  einander  befindliche),  in  Folge  wiederholter 
Querfheihincf  und  mangelnden Langcnwach«?thu ms,  in  Strahleninrristem  über,  und 
bilden  den  Anlang  der  unv«>llst;indigen  P;uen(  liyni'-f  rahlen.  Der  Anordnuni,'  der 
Markstralik  ii  e7>tspricliT  die  Thciluug  des  Xylcmringcs  in  voiktändigc  und  un- 
vollütundige  Xy leinst rahli  - 1 1 . 

Der  primäre  oder  Markst  lif  icleiiiheil  des  Xylems  zeichnet  «ich  immer  durch 
die  Aiiu  Lsenlu  it  von  abrutlban  n  GcfiLssen  aus,  und  zeigt  eine  eckige  Begrenzung 
nach  inuca,  indem  die  am  iiaisleu  vorspringeiideu  Ecken  den  zuerst  im  Urmeri- 
stem  entÄtandenen  Cambiumsträngeu  entsprechen.  Der  ganze  übrige  oder  secuu- 
däje  Thcil  des  Xylems  hat  beim  Conifereutypus  keine,  beim  Laubholztypus  nur 
poröse  Gefasse. 

Das  ganze  secund&re  Xylem  besteht  gewöhnlich  aus  H0I2,  welches  bloss 
durch  die  Markstrahlen  fächerartig  gespalten  ist  (Holzstrahlen).  Zuweilen  indess 
geht  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  desselben  in  Parenchym  über,  indem  schon 
die  Cambiumzellei  in  welcher  so  eben  die  Theilung  durch  Langawände  aufgehört 
hat»  oder  erst  die  Splintaelie  durch  Querwftnde  sich  in  mehrere  über  einander 
liegende  kurze  Zellen  theilt.  Je  später  diese  Theilung  eintritt,  um  so  deutlicher 
erkennt  man  noch  im  entwickelten  Zustande  den  Ursprung  der  spindelförmigen 
Zellenreihen,  welche  mit  den  ungetheilten  Holzz^n  gleiche  Form  und  Länge 
habj  ii,  und  oft  wegen  der  verdickten  Wandungen  denselben  noi  h  ähnlicher  sind. 
Ich  möchte  für  dieses  eigenthümliche  Gewebe  den  Namen  Hol zparenchym 
(dickwandiges  und  dünnwandiges)  reserviren.  —  Durch  die  Parenchymbildung 
werden  die  Hulzstrahlen  inStr&nge  mit  radialer  Anordnung  getrennt;  und  je  mehr 
die  Parenchymbildung  vorwiegt,  um  so  mehr  wird  das  Xylem  zu  einem  markähn> 
liehen  Gewebe  mit  eingestreuten  Fibrovasalbündeln.  In  tliesem  l'alle  haben  wir 
ein  sich  fortwährend  vergrösserndes  Mark,  in  welchem  der  ursprüngliche  Theil, 
das  Protmiuark,  von  dem  aus  dem  (  ambium  hervorg'^i^angenen  Epenniark  nicht 
mehr  unlerseliieilen  \MTilen  kann  (Kohlrabi,  Karloff'elu). 

N.ich  aus.sen  bildet  der  (  ambiumring  Phloem,  welches  }i,iiiti^  ans  diikwan- 
digem  und  dünnwandigem  J5a>t,  aris  Gitterzellen,  u!ul  iuuiu  r  au-  raixii«  h\ m  be- 
stellt, und  von  den  ('dnreli^eiu  luh  n  und  unvollständigen)  Ivindeust  1  alilen  dnich- 
brucheu  wird.  Das  l^irenchyni,  in^ol(  rn  es  nicht  unmittelbar  aus  dem  Strahlen- 
meristem hervorgeht,  wird  durch  Quertlicilung  der  Cambium  -  und  der  jungen 
Bastzellcu  gebildet.  Im  letztern  Fall  erkennt  man  oft  noch  sehr  deutlich  die 
spindelförmigen,  den  Bastfasern  entsprechenden  Zellenreihen;  dieses  Gewebe 
dürfte  passender  Weise  den  Namen  Bastpareuchy  m  (dickwandiges  und  dünn- 
wandiges) t  nigen,  im  Gegensatz  zu  dem  gewöhnlichen  Bindenparenchym.  —  Das 
Fhloeroparenchym  iät  Epenrinde;  es  wird  von  der  Ftotenrinde>  von  welcher  es 
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amtomitch  und  phyaologiMih  rieh  nicht  writer  nntertcheidet,  siKweUen  durch  den 
primären  BMt  abg^gfrensL  Abgesehen  tob  den  Qoerw&nden,  welche  daw  Cambium 
m  Rindenparenchym  verwandrin,  thrilon  ridi  die  Zellen,  irie  die  der  Frotm» 
rinde,  eine  Zrit  lang  durch  radiale,  selten  auch  durch  tangentiale  Längswinde» 
and  gehen  dann  nur  in  Dauerparenchym  über,  nm  bald  von  der  Phdllogenbiildung 
Clgriffm  und  in  Periderm  und  Borke  verwandelt  SU  werden. 

Ich  m\i8s  noch  einige  Bemerkungen  üh<»r  die  nior]>hologischen  \  erhältnisse 
des  Cainbiumringes  beifügte,  dessen  Eigenthümlichkeiten  das  charakteristische 
Merkmal  dieses  Typus  darstellen.  Derselbe  scheidet  sich,  wie  ich  angegeben  habe, 
als  ein  Kreis  von  getrennten  Canibiumsträngm  aus  dem Urmcristem  aus;  und  ich 
glauhp,  fl.iHs  fWf^s  i'mi  ohne  Au'synrihinc  seine  Entstfhunef^r'-csrhirhtc  ist.  Schacht 
lässl  zuerst  den  \  rrdirkuiif^'-'rini,'  und  in  demsellx-n  du-  ( ';iinl)iuiiil.>rindel  aul'trctt  n 
''Anat.  u.  l'liys.  Fag.  204,  2Ut»yt,  wa-  nicht  nüt  den  tniheMeu  Zuütauden  iu  der  Icr- 
niiiialkuosjK  übereinstimmt.  Aik  h  dm  späten'  A  » i  haltcn  spricht  dagegen.  Denn 
Itt'kaiviitlicli  ist  der  Thcil  der  Mark>tralilen,  vvt  lcher  in  der  MarkKcheid»-  Iii  ^t, 
nicht  XDiii  Marke  verschieden:  er  kann.  wieCluititv  vollschlagen  hut,  aLs  Mark- 
vtiblii(lung(;n  unterschi« d* n  w  erden.  Zuweilt  n  mani;!  In  die  Parenchymstralilen 
ganz,  und  die  Fibrovasaisiiauge  sind  bloss  durch  Mark  Verbindungen  getrennt. 
Die  letztem  entstehen  aus  dem  Urmeristem,  die  Mark- und  Rindenstrahlen  da- 
gegen atls  dem  Strahlenmeristem  (dem  Vcrdickungsring  von  Schacht,  weldier 
alM»  bei  denDicotyledonen  erst  nach  denCambinmstrftngen  b^nnt,  und  suweUen 
auch  vollständig  atttbleibt). 

Der  NameCambtumring  ist  nicht  ganz  passend«  weil  er  meistens  nicht  bloss 
ans  Cambium  besteht.  Eigentlich  wäre  es  ein  Cambiummeristemring.  Allein  da 
eine  Verwechslung  nicht  möglich  ist,  so  habe  ich  die  Benennung  des  Gänsen  nach 
don  Theil  für  erlaubt  «ngesehn.  —  Der  CSambiumring  bestdkt  nur  selten  unun- 
terhrochen  ansCsmbium;  gewöhnlich  ist  er  van  Meristem  unterbrochen,  wdches 
in  einseinen  Fallen  selbst  weitaus  den  grossten  Hieil  des  Umianges  einnehme 
kann.  —  In  der  Begel  bildet  das  Ckmbium  fortwährend  neues  Cambium  und  das 
Meristem  neues  Meristem,  wessw^fen  sich  die  Ilolzstrahlen  und  dieAlbrkstrahlen 
ohne  ITnterbrechung  fort.set/.en.  Allein  einerseits  geht,  wie  bemerkt,  regelmässig 
<'in  llieil  des  Cambiums  in  M*  i  I>.fcmhildung  über,  um  dann  in  derselben  zu  be- 
liarren,  wodurch  die  unvollständigen  l*arenchynistrahlen  gebildet  werden.  Andrer- 
>^eits  gehl  auch  das  Meristem  in  Cambium  id)er.  Diess  beobachtet  man  namentlich 
ni  den  ersten  Stadien ;  wenn  die  Cand)ium  -  und  Gefassstrilnge  weit  aus  einander 
liegen,  so  entstehen  neue  zwischen  denselben  mitten  in  dem  Mi  rist«  nitheil  des 
Ringe«.  Endlich  scheinen  in  einzelnen  Organen  mit  überwit  L^ejuU  r  rarenchyni- 
bildung  die  ( 'anil)iumtlu'ile  d<'s  Ivinifcs  zeitw(  ise  auf  die  Meribteujbildung  zurück- 
zusinken, um  sich  dann  w  ieder  zur  Cauibiunihildung  zu  erheben.  —  So  finden 
wir  also  imCambiuuirini:^  /war  eine  bt'<tiniinte  Jk  harnni  t;,  alx^r  ebenso  einen  regel- 
inässigen  llebergang  dva  einen  Elementaitlieils  in  den  and<  ni. 

Mcristciubüduug  uud  Cambiuuibilduug  sind  dah*  i  na  gewöhnlichen  Dico- 
tyledonentypus  bis  auf  einen  gewissen  Punct  von  einander  unabhängig.  Sie  sind 
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e«  noch  viel  mehr,  wenn  die  GeftispflADien  im  AUgfemeinen  betnchtet  werden. 
Der  Theorie  von  Schacht,  dam  die  Anwesenheit  seines  »Verdickungs«  oder  Cam- 
biumrings«,  unter  welchem  er  nur  den  parenchymbildenden  Meristemring  mit 
Ausschluss  des  Cambiums  der  Geiassstränge  versteht,  die  unbegrenzte  Dauer  d»?r 
letztern  bei  den  Dicotyledonen  bedinge,  und  dass  die  Abwesenheit  di  sscllx  n  die 
Gef&ssstrüii gc-  der  ^lonocotylrdoncn  begrenzt  lasse,  widers])r(  dien  die  Erschei- 
nungen, welche  uns  die  folgenden  Typen  zeigen,  namentUch  das  Factum,  dass  bei 
den  Dracaenen  die  Cauibiumstränge,  obgleich  sie^  wie  beim  gewöhnlichen  Dico- 
tyledoncntypus,  im  Meristemrin!^  liegen,  doch  zu  begrenzten  Gefasssträngen  wer- 
den. iSeine  andere  Theorie,  dass  in  dein  i  V'erdicknngs-  oder  Cambiumring  keine 
neuen  Gefä9sstran<^e  entstehen,  wird  schon  diiicli  z;ililrpiche  That*achen  im  ge- 
wöhnlichen Dicotyledonentypus,  besonders  aber  durch  Phytolacca,  Cocculus, 
I>racaena  widerlegt. 


II.  Dicotyledonentfpus  mit  unbegrenztem  CambiamiiDg  und  mit 
zerstreuten  begrenzten  Fibrovasalsträugen  im  Hark. 

Hieher  gehören  die  Nyctagineen.  Piperaceen  etc.  Bei  ihnen  bilden  sieh 
mehrere  der  Camlnumstränge,  welche  zuerst  in  dem  Urmcristein  sichtbar  werden, 
an  isdirtenfibrovaaalBtrftngen  ans,  die  ein  begrenitesDickenwaclulhum  besitzen, 
und  in  der  Zahl  von  4 — 1 8  durch  das  Mark  verlaufen.  Erst  die  spätem  und  äus- 
sern Cambiumstränge  ordnen  sidi  zu  einem  Bings,  welcher  Binde  und  Mark 
scheidet,  und  dessen  Thitigkeit  unbegrenst  fortdauert.  Das  Verhalten  des  Mar- 
kes, der  Frotenrinde,  des  Phloems  und  der  Paxenchymstrshlen  aeigt  keine  we- 
sentlichen  Versddedenheiten  von  dem  gewohnlichen  Dicotyledonen^fpus.  Auch 
das  Verhalten  des  Gambtumringea  und  des  Xylems  stimmt  bei  den  einen  der  hie- 
her  gehörigen  Pflanzen  (Piperaceen)  vollkommen  überein.  Bei  den  andern  dage- 
gen f  Nyctagineen)  sind  die  Gefasse  mehr  zu  Bündeln  oder  vielmdtr  zu  kurzen 
Reihen  vereinigt,  und  jeder  dieser  Vasalgruppen  entspridit  ein  ausserhalb  der- 
selben befindlicher  Cambiformstnuig. 

III.  Dicotyledonentypus  mit  snccessiven  begrenzten  Cambiumringen 

in  der  Kpenrinde. 

Als  Beispiel  dieses  Wachsthums  habe  i(  h  vorzil£»lich  die  Aeste  yon  Phyto- 
lacca  dioiea  Lin.  studirt;  und  das  l'(»ljj;('n(l(>  ^rriiiulet  sich  nur  auf  diese  i'Hanze. 
In  dem  l  rnieristem  der  St;iniiiis])i(/e  sclieidcu  sieh  nach  einander  eine  i,'i(isscrc 
ZalU  von  CambiumhUdngeu  aus,  vuu  denen  die  iuncrn  und  f  rühem  in  der  Zahl 
von  8—12  getrennt  bleiben,  die  äussern  und  spätem  sich  in  einen  King  ordnen, 
der  Mark  und  Binde  trmint.  Die  einen  und  die  andern  haben  entschiedenes 
Didcenwachsdittm,  da«  aber  von  begrenzter  Dauer  ist;  bei  aUm  besteht  das  Xylem 
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aus  anem  priinäreii  Tlieil  mit  abroUbaren  GefUtea  und  dönnwandigen  Zellen, 
imd  einem  cecundaren  ThcU  mit  poröwn  Gefanen  und  Holczellen. 

Die  im  Mark  serotreuten  Fibrovaaalbündel  aeigen  die  Etgenthfimlichkeit, 
daas  jedes  ein/elao  für  sich  einen  mch  r  oder  weniger»  oft  vollaUlndig  geschlossenen 
Ring  iiiit  ci^i^cneni  Ccntnwn  bildet,  welcher  auf  den  ersten  Blick  an  den  gewAhn«^ 
liehen  Holaring  der  Üicotyledonen  erinnert,  bei  gennuerer  Betrachtung  aber  ein 
ganz  anderes  Verhallen  off«  nb.u  t.  <!(  m  Centruni  desStengeU  augekehrte  Seite 
teigt  den  primären  oder  Marksclieidentheil  als*  getrennte  N'orsprünge  in  der  Zahl 
von  2  —  \.  Der  Holzring,  aus  llolzzellen  und  porösen  Gefäs-en  bestehend,  ist 
von  \ — 6  durchgehenden  und  rittinff-n  unvolktändigen  Markstrayilen  unferbrn- 
rhcn,  und  nrltlifsst  in  Hfiiiciu  Iniuni  /unärhsf  ( 'ambifonu,  dann  Bast  von  wenig 
ckir.ilvt«  ristisi  h  cntwickclti  i  Si  ructur  und  zu  innerst  etwas  Parenchyin ein.  Offen- 
bar (•iit>t(  hi  d\i  -i-  iiK  rkw  ür(li^^(  Erst  heinnnij  dadtirc  h.  das»  der  beträchtlich  in  die 
Breite  wiu.liM  uUe  l<  ihrox  ;is;ilNtr,ini,'  ;m  M  iiirr  iuisscrn  Seite  euacav  w  ird  und  sich 
zuletzt  ringförmig  schlitbat,  wodurch  paradoxer  Weise  der  Bast  ins  Innere  de* 
Holznugcs  isu  liegen  kommt. 

Die  Fibrov;isalbündel,  die  an  der  Grenze  des  Markes  zu  einem  King  zusam- 
mengedrängt sind,  werden  von  durchgehenden  Parcnchymstrahlen  von  einander 
getrennt  In  jedem  einselnen  bOdea  sieb  oft  änige  imToUständigc  Strahlen  ans. 
Nach  aussen  ist  das  FhloCm  durch  einen  Bastring  abgeschlossenj  der  spater  in 
Bündel  aus  einander  geht  Im  Uebrigen  besteht  es  ausFbrenchym.  Innerhalb  des 
letatem  und  ausserhalb  des  Holaringes  befindet  sich  das  Cambinin,  das  bald  in 
Oamlnform  übergeht»  und  in  diesem  Zustande  verharrt. 

Die  Zellen  des  Markmeristems  dieilen  sich  nach  Entstdiung  der  Cambinm- 
stnnge  noch  eine  Zeit  hmg»  und  swar  in  allen  Plartien  deasdben  und  in  allen 
Bichtungen.  In  den  Zellen  des  Frotenrindenomristema  treten  ausser  den  Quer- 
wänden vonugsweiae  (in  der  Epidermis  und  dem  CoUenchym  &st  auasdiliessUch) 
radiale  liängswände  auf.  Die  Tholung  ist  hier  viel  lilngcr  thatig  als  im  Mark. 
Obgl^ch  ziemlich  spärlich,  dauert  f^ic  M'egen  des  Diekenwrielisthuins  des  Organs 
so  lange,  bis  die  in  der  äussersten  Collenchymschichte  beginnende  Phellogenbil- 
dnng  allmälig  die  Prof  on rinde  zerstört  hat,  was  indess  erst  ziemlich  spät  statt  hat. 

Die  (innerhalb  des  Bastes)  liegende  Epenrindc  verhält  sich  wie  die  zunächst 
liegenden  Schichten  der  Protcnrhide.  Abgesehen  von  den  Querwänden,  wel(  li( 
das  ('ambium  in  Pareneliym  verwandeln,  bilden  sich  tangentiale  und  radiale 
Läiigswände.  Zwischen  dem  Bastring  und  dem  Cambifnrm  der  iunern  kreisförmig 
gestellt(  n  Fibrovasalstränge  entsteht  dann  ein  neuer  Kreis  vonCambiumbüudeln, 
die  sich  ähnlich  verhalten  wie  die  aus  dem  Unneristem  ent-standenen  Cambium- 
stränge  des  ersten  Kreises,  mit  dem  Unterec]iie<l(^  jtdoeii,  dass  sie  (weil  das  Tiän- 
genwachsthum  des  Astes  aufgehört  hat)  kein  primäres  Xylem  mit  abrollbarcu  Ge- 
lassen, sondern  nur  Holz  und  poröse  Geiusse,  ferner  keinen  Bttet  bilden.  Ausser 
den  durchgehenden  Parenchymstrahlen,  welche  die  l'ibrovasalbüudcl  trennen, 
können  auch  hiev  einige  unvdlBlindige  in  jedem  einzelnen  Strang  vorkommen. 
-~  Indess  vermehrt  sich  die  innerh^b  des  Beates  und  ausserhalb  des  gweitea 
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Kreiees  von  FibroTusalsträngen  liegende  Epenrinde,  und  es  bildet  aich  dann  in 

demlbeii  (  in  dritter  Kreis  von  Cuntnumstringeu. 

Diese  Eiitw  itk<  Inn":  dauert  nun  fort,  so  lange  der  Ast  lebt.  Die  ganze 
Rinde  zwischen  dem  Feriderm  und  dem  ütissersten  Kreis  von  Fibrovasalstr&ngen 

ist  in  Vennehrung  begriffen;  nrn  Ii  liliaft«  sten  indess  vennehrt  sich  immer  der 
innere  Theil  derselben,  welcher  daher  auch  am  deutlichsten  eine  mdiale  Anord- 
nung der  Zellen  zeigt.  Sobald  aber  ein  neuer  Kreis  von  Carnlntunbündeln  die 
Rinde  in  eine  innere  und  einf  äussere  Hüllte  scheidet,  »o  ist  <  s  nur  die  Iftztrre^ 
deren  Zell»  ii  sidi  tlieilen  ;  die  innere  Hälfte  geht  sogleic  h  in  JJauergewebe  über. 

—  In  f  injithrigen  starken  Aesteu  kommen  bis  auf  5  und  d  Kreise  von  Fibrovnsal- 
strüngt  u  vor,  die  bald  eine  regelmässige,  bald  eine  nnregelin.is>.i^e  Anordnuni;  zei- 
gen; im  letztern  Falle  sind  «ie  auf  der  l  inen  .Seite  xaldieii  lier  ;ilö  aui  der  amiern. 

Bei  Pliylolaet  a  kalu  u  wir  also  H  eoncentrisch  kreisförmige  Kegionen,  in 
denen  unbegrenzte  Vermehrung  dva  Uewebe?»  thätig  ist :  das  Phellogcn,  welches 
sprungweise  in  neue  Rindenzellen  übergeht,  —  das  jMeristen»,  welches  zwar  in 
der  ganzen  Rinde  tluitig,  in  der  inner»  aber  am  wirksamsten  ist,  und  welches 
sprungweise  seine  innere  Stätte  verlSsst,  um  sich  weiter  aussen  zu  concentrircn, 

—  endlich  die  C^mbiumstränge  sammt  dem  twischen  ihnen  liegenden  Strahlen« 
meristem,  welche  Ringe  von  begrenster  Vermehrangsdanar,  aber  mit  unbegrcna* 
ter  Wiederholung  bilden. 

IV.  Dicotyledonentypus  mit  snccessivcn  begrenzten  Cambiumringcni 

in  der  Troteurinde. 

Dieser  Typus  gründet  sich  auf  die  Untersuchung  von  Cocculus  laurifolius 
DC.  Die  ersten  Entwic  klungsstadien  stimmen  mit  dem  gewöhnlichen  Dicotyledo« 
nentypus  überein.  Die  Fibrovasalstriinge  bilden  einen  King,  der  Mark  und  Rinde 
scheidet,  und  sind  von  durchgehenden  Farenchymstrahlen  g(>tnmnt.  Das  C'ambi  un] 
bleibt  aber  nur  wahrend  einer  begrenzten  Dauer  (1  — 2  Jahre)  thätig»  und  hört 
dann  auf,  Zellen  zu  bilden.  —  Das  Xylen\  enthält  in  «einem  primären  oder 
Markscheidentheil  nur  wenige  Spiralgefiisse ,  und  besteht  in  seinem  secundären 
'J'heil  aus  Hfdz  mit  eingestreuten  (irffisncn,  worauf  eine  T-age  von  Sj^lint  (jungem 
Holzj  folgt.  —  Das  PhintMu  zeigt  2  'i'lieile.  Der  äussere  ist  Bast;  (l<  r  innere  be- 
stellt aus  wenigen  8chicliten  von  bastaluilidipn  aber  dünnwandigen  /elK  n,  die 
durch  Querwände  getheilt  sind.  -  Zwixlien  IMiloeni  und  Xvlem  beliiulen  sich 
die  sehr  kleinen  Cambiibrm/.<  lien,  die  an  die  Stelle  des  (  ';tn)l)iurns  getreti  n  sind. 

Dil  Zellentlieilung  hört  in  dem  Mai  ke  frühzeitig  auf  Sie  dauert  ia  der 
Rinde  in  laugsanier  Bewegung  lurl,  indem  sieh,  entsprcclu  nd  dem  Flächen wachs- 
thum  derselben,  radiale  Langswände  bilden,  'l'angenti.de  Wände  treten  vor«'rst 
keine  auf,  und  die  Zalü  der  Zellschichten  bleibt  die  nänüiche.  Erst  wenn  die 
Thatiglieit  des  Gunlnums  erloscht,  so  strecken  sich  die  inncm  Rindenzcllcn  (ge* 
wöhnlich  sind  es  2  oder  höchstens  3  Schichten)  in  radialer  Richtung,  und  theilcn 
sich  wiederholt  durch  tangentiale  Winde;  doch  so  dass  es  immer  wieder  die 
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inDenten  tindj  welche  sich  am  lebhaftestea  vermehren.  Wcnu  die  Rinde  aiuser- 
halb  der  gebogenen  Bastbündel  frühcrhin  aus  7  — -9  Schichten  (nämlich  aus  der 
Epidermis,  aus  2  farblosen,  collenchyniartigen  Schichten,  '.i  —  5  ixi  rnien  und  1 
farblosen  Schicht)  bcf^tand,  so  zeigt  sie  nun  deren  1%--20.  Davon  bleiben  10  —  11 
unvcrruulert  (die  Ei)i(li'ruiig,  2  laibluse,  4— 5  grüne  und  .i  —  4  bloss  stärkeführende 
Schic  Ilten).  Dir  folgenden  3-  4  Schichten,  welche  anfänglich  reich  an  Amyluni 
waren  uiui  iluune  Meinbnuu  ii  hatten,  wcrclcn  ilic kwaiulig  und  jxirös.  indem  bic 
einen  Thcil  ihres  Inhalten  bewahren.  Sie  stellen  einen  bast«Üiulicheu  Hing  dar. 
Die  inneihalb  des  letztem,  lÄVviscliLii  ilun  und  iUm  eigentlichen  Bastring  befind- 
lichen Zellen  (oft  sind  es  nur  1  —  2  SehichtenJ  theilen  sich  luitwahrcnd  daii  li 
tangentiale  Wände,  doch  so  dass  es  immer  die  äusseren  sind,  welche  bildungsfähig 
bleiben«  iodeM  die  inneren  in  Daiieigewebe  übergehen. 

Wir  haben  tomit  nim  einen  swtichem  den  eigentlichen  und  dem  falichcn 
Bast  eingescMoMenen  Meriatemring.  In  demadben  bildet  «ich  ein  Kreit  von 
Gambiuinbanddn  aui^  was  dadurch  geschiditj  daiadieBildangssellen,  ihre  Enden 
neben  einander  voibeischiebend,  aUmälig  I&nger  werden.    Die  Ounbiumsellen 

sie  im  innem  Kreis  hatten,  und  behalten  dann  die- 
selbe, so  lange  das  begrenste  Dickenwachsthum  dauert.  —  Zwischen  den  Oun- 
biumbund^  befindet  sich  Strahlenmeristem,  deasen  Zellen  die  ucsprünglidie 
Höhe  nicht  verSndem.  Itts  die  verlängerten  Cambiumidlen  sich  gebildet  haben« 
besteht  der  Bing  von  Bildongsgewebe  bloss  aus  1  —  2  Schiebten ;  erst  nachhfT 
wird  er  an  den  Stellen,  wo  sich  die  Cambiumstränge  befinden,  mächtiger. 

Der  entwickelte  Zustand  zeigt  uns  zwischen  dt m  Bast  des  Innern  Kreises 
und  dem  bastähnlichen  Parenchymnng  einen  zweiten  Kreis  von  Fibrovasalbün* 
dein,  welcher  (vom  Baste  aus  anfangend)  zuerst  4  —  6  dickwandige  Parenchym» 
schichten,  dann  kurze  UolzzeUen  und  kurzgliedrige  poröse  Geisse  (die  innersten 
zuweilen  genau  von  gleicher  Länge  wie  die  anliegenden  Barenchymzellen),  dann 
verlängerte  Holzkellen  mit  langglicdrigen  Gelassen  enthält.  Der  Uebergang  der 
kurzen  in  die  hingen  Zellen  i>t  bald  rascher  bald  langsatiier;  als  stärkstes  ^  er- 
hidtniss  wurde  je  die  äussere  Zelle  durchschnittlich  doppelt,  als  schwäche^les 
durchschnittlich  1  %  .so  lang  gefunden  als  die  vorhergehende  innere.  Auf  das 
llolz  folgt  Splint,  dann  Cambifonn,  und  ausserhalb  demselben  einige  Schichten 
von  dünnwandigem,  bastähulichcm,  durch  Querwände  gctheiltcm  l^hl»Jtni.  Die 
ir  ibrovusalbündcl  tles  zweiten  Kreises  unterscheiden  sich  also  \ou  denen  des  ersten 
bloss  durch  den  Maugel  der  abrüilbareu  Gclässe,  wufui'  sie  einen  innem  Theil 
besitaen,  der  die  Ucbcrgäugc  zum  Parenchym  zeigt,  und  durch  den  Mangel  des 
Bastes»  wofür  sie  nach  aussen  von  einem  dickwandigen  Bindenpaxenchym  be- 
deckt  und. 

Der  gleiche  Froieas  wiederholt  sich  nun  fortwahrend  in  der  Binde.  Ihre 

Zdlen  sind  in  langsamer  Vermehrung  begriffen,  vorsugswdae  duxeh  radialeL&ngs« 

winde.  Mit  dem  Erlöachen  des  Cambiums  und  MarLstrahlenmeriatems  Ix^nt 

eine  lebhaftere  Theüung  der  innem  Bindenschichten  vermittelst  radialer  Winde» 

worauf  wieder  die  innerste  Bartie  durch  einen  dickwandigen  Parenchymring 
a««>li,  Sdurigt.  2 
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umgrenzt  wird.  Der  Zuwachs,  den  die  Rinde  durch  die  Zcllcnthcilung  erhält, 
stellt  sich  immer  grösser  dar  als  der  \'fcrlu«;t,  welcher  mit  dcrBildxmg  ninos  neue» 
Kreises  von  ribrovasalstrimgcn  verbunden  ist.  Daher  wird  die  RinfU^  Tiilt  dem 
Alter  mächtiger,  bis  die  rcridennbildung  an  der  äusseni  Seite  eintritt  und  durch 
^nen  fortwährenden  Abgang  dem  Innern  Zuwaclis  das  ( ileiehgewii ht  liält. 

Coccuhis  unterscheidet  sicli  von  rhytolacca dadurch,  dass  der  Meristemring, 
wodurch  das  llindeupareneliym  lortwälueud  sich  vermehrt,  ausserhalb  des  liiotes 
also  in  der  Protenrinde  se  inen  Sitz  hat.  Die  I  'nregehnässigkeit  in  der  Anordnung 
der  Fibrovasalsträugc  ist  uocli  grösser  als  bei  Thytolacca :  die  concentrische  Stel- 
lung ist  gewöhnlich  gestört,  indem  die  Kreise  anfänglich  eiiibeitig  uud  später  auf 
der  einen  Seite  mächtiger  sind. 

Es  geht  mir  eben  der  Aufsats  yon  Badlkofer  «über  das  anomale  Wadistluim 
des  Stammes  der  Meniqiermeenc  in  der  Flora  1858,  pag.  193  zu,  welcher  die  £r< 
sdieinungNi  in  den  Zweigen  von  Cocculas  laurifofius  detaillirter  behandelt»  als 
ich  es  gethan  habe.  Indem  idi  seine  Angaben  im  Uebrigen  bestätigen  kann,  wei- 
che ich  nur  in  sweiFoncten  etwas  ab.  Badlkofer  unterscheidet  nicht  scharf  genug 
die  verschiedenen  Zellenbildangsprozesse;  er  nennt  das  in  der  Binde  ausserhalb 
des  Bastes  auftretende  Bildungsgewebe  Gambium,  und  konnte  leidit  den  Leser 
au  einer  Annahme  verleiten,  welche  auf  eine  Unm6glichkeit  fuhrt.  Nach  seiner 
Darstellung  scheint  es  nämlich,  als  ob  das  aus  dem  sogenannten  Cambium  hervor^ 
gehende  Gewebe  vollständig  zn  der  Bildung  des  neuen  Fibrovasalstrangkreises 
nnd  des  ihn  bedeckenden  baatähnlichen  Ringes  verwendet  werde.  So  müsste  die 
Binde  (da  für  einen  Ersatz  keine  Aussicht  geboten  ist)  nach  und  nach  in  der  Bil- 
dung des  Holzes  aufgehen,  während  sie  in  der  That  fortwährend  mächtiger  wird. 
Die  Meristcmbildung  ist,  wie  ich  gezeigt  habe,  in  der  Rinde  immerfort  thätig, 
zeitweise  aher  gesteigert,  und  immer  aus  dem  innersten  Xheil  der  sich  vermehren- 
den Kinde  gi  hen  die  Camhinmbtlndcl  hervor. 

Radlkufer  lässt  ferner  die  V  erlängerung  der  Cambiumzellen  wenigstens  für 
die  ersten  Stadien  fast  ausschliesslich  durch  die  entsprechende  Abnahme  »nid  das 
scliiiesslichc  Verschwinden  ganzer  Radialreihcn  von  Zellen  gcstheheu,  so  dass 
z.  B.  die  Zellen  einer  Reihe  ihre  dreifache  Länge  erreiclit  haben,  wenn  2  andere 
füber-  uud  unterliegende)  Reihen  verschwunden  sind.  Ich  stimme  vollkommen 
bei,  dass  ein  solches  Kürzerwerden  nnd  Aussterben  radialer  Zellreihen  (nebst 
entsprechender  \  erlüngcrung  der  andern;  vorkommt;  mau  kann  es  überall  be- 
obachten, wo  durch  eine  fortdauernde  Zellbildung  in  einer  Richtung  aus  jeder 
einzelnen  Zelle  ^e  ganze  B^he  hervorgehen  kann,  im  Xylem,  Fhlo£m  und  in 
den  Parenchymstrahlen.  Ich  gebe  auch  sui  dasa  an  dem  fraglichen  Orte  bei  Coc- 
cultts  diese  Erscheinung  häufiger  vorkommt  als  anderswo ;  aber  ich  finde  sie  lange 
nic^t  hftufig  genug,  um  die  Verlängerung  der  Cambiumsellen  lu  erklären.  Jxh 
glaube  im  Gegentheil,  dass  ihr  Bestreben,  sich  au  verlingem,  ein  Vorbeischiehen 
ihrer  Enden  (was  voraugsweise  auf  tangentialen  Längsschnitten  bemerkbar  ist) 
veranlasst,  und  dass  daxin  der  hanptsäfthlichste  Grund  ihrwr  von  Schicht  au  Schicht 
anndunenden  Länge  an  suchen  ist.  DieGambiumiellen  belialten  dieses  Bestreben 
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fortwährend;  sie  seigen  aber,  auf  euem  lievtunmten  Funct  angelangt,  fortan 
durclisf  hnittHch  (lie  nämliche  Länge,  weil  nun  die  Xheilung  durch  Querwände 
dem  Wuchsthum  das  Gleichgewicht  hält.  Dess wegen  sind  die  Elemente  der 
f  ibrovastdiSträngc  aller  Kreise  (mit  Ausnahmt-  derjenigen  Elemente  des  innenten 
Kreise«,  welche  sich  vor  dem  Aufhören  des  Längenwachsthunu  des  Zweiges  ge- 
bildet haben)  ungefähr  gleich  lang.  Dabei  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  das« 
b<>.',oiidcrp  Wachsthumsverhältnissc  bald  einen  äussern,  bald  einen  innern  Kreis 
begünstigen.  Ich  kann  aber  die  Angabc  nicht  be^itätigen,  dase  die  Zellen  der 
Fibrovaaalstrftiig;e  des  innern  Kreiset  constant  länger  seien. 

y.  Monocotyledoneiitypus  mit  begrenster  Bfldtmg  toh  Fibn>* 

vasaktiftngen. 

Bs  gehören  hieher  die  Palmen  mit  der  grossen  Mehrsahl  der  Monocotyle» 
doaea.  Bei  GhamMdorea  elatior  Mart  verh&lt  nch  das  Wachsthiua  folgender- 
jnaasaen.  Aua  dem  Urmeriitem  scheiden  sich  »hlreiche  Cambinmttrftnge  aus, 
wacher  Phxrasa  in  den  Intemodien  imCeatram  fa^nnt,  und  aiemlich  rasch  nach 
der  Peripherie  hin  Ibrtachreitet.  Diese  Folge  in  centrifugaler  Bichkong  wird  in- 
desa  nidbt  gani  strenge  eingehalten.  Einxelne  auNere  StiAnge  sdureiten  yorm, 
wenn  ne  im  Austritt  in  das  nidiateBlatt  begrifibn  sind*  Einidlne  innere  dagegen 
folgen  etwas  später  nach,  was  ebenfalls  mit  dem  lÄngsyeriauf  snsammenhingt. 

Die  ans  den  Camhiumstrii^en  hervorgehenden  iibacoYasalstiinge  bestehen 
in  ihrer  innern  oder  Xylemhilfke  aus  Gefassen  und  Holsaellen,  in  ihrer  äussern 
oder  Phloörohälfte  aus  Bastfasern.  Xylem  und  Phloem  sind  in  der  Mittdlinie 
durch  ein  BOndel  von  Cambiform  geschieden,  und  gehen  beiderseits  (links  und 
rechts)  anmerklich  in  einander  über.  Die  Xylemhalflte  nimmt  von  den  innimi 
Strängen,  welche  Spiral-  und  poröse Gcfassc  besitzen,  zu  den  anssem,  welche  nur 
poröse  GefasBc  enthalten,  an  Mächtigkeit  ab^  während  die  Phloämhälfte  an  Mäch- 
tigkeit zunimmt. 

Verfolgen  wir  die  Entwicklungsgeschichte  des  einzelnen  Fibrovasalstranges, 
so  bestehen  mit  Kücksicht  auf  Zellen  Vermehrung  folgende  Verhältnisse.  Anfang- 
lich findet  i  lieilung  durch  Längswände  in  allen  Zellen  dci$ Caiiibiumstranges statt. 
Sie  liürt  dann  zuerst  an  der  ganzen  Penpherie  auf,  unil  von  da  schreitt  t  das  Auf- 
hören nach  dem  Centrujn  hin  fort.  Desswcgen  niuuat  in  dem  Plilociu  die  Dicke 
der  Faseni  von  aussen  nach  innen  hin  ab;  im  Xylem  iindel  ilas  Umgekelnte 
statt.  In  dem  Stadium,  wo  die  \  crLolzung  des  J^astes  beginnt,  ist  das  (Juiiibiuni 
bloss  noch  ein  Bündel  vuu  2  —  3  Zellschichten,  kenntlich  durch  seine  kleinen 
dünnwandigen,  von  aussen  nach  innen  zusammengedrückten  Zellen,  und  deutlich 
verschieden  von  dem  einwärts  folgenden  Cambiform,  dessen  Zellen  etwaa  dick- 
wandiger, durchaehnitdich  etwaa  weiter  und  unter  einander  von  ungleidiar  Grösse 
«od.  Später  verschwindet  daa  Ckmhium  gftnalich  und  wird  durch  Cambifonn 
ersetat;  oft  bleibt  jedoch  seine  Stelle  noch  längere  Zeit  sichtbar  als  eine  einfache 

2» 
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Schicht  zusammengedruckter  Zellen,  welche  gewöhnlich  die  kleinsten  dei  ganien 

Khrovasalstranges  sind. 

Das  Cainbiform  der  Palmen  wurde  von  Mohl  zuerst  als  Vasa  propria  unter- 
schieden, von  den  spätem  Phytotomeii  als  Cainbium  bezeichnet.  Indessen  hat 
Mohl  mit  Recht  auf  die  Verschiedenheit  zwischen  beiden  Geweben  liingewiesen 
(Bot.  Zeit.  1855,  pap^.  893);  er  kommt  dabei  zu  dem  Schlüsse,  dass  die\  asa  pro- 
pria der  Palmen  /um  Raste  gehören.  AVenn  ich  ihnen  diesen  Namen  niclit  «ege- 
beu  habe,  so  liegt  der  Grund  nicht  darin,  dass  ich  die  Analogie  zwischen  den 
weiten  Zellen  des  monocotyledoncn  Cambiforms  und  den  Gittcrzellen  des  diroty- 
ledonen  Bastes  bestreiten  möchte.  Aber  ich  bezweifle,  dass  das  ganze  Gewebe  zuui 
Baste  (Phlo€m)  zu  rechnen  sei.  Bei  Chamaedorca  ist  es,  wie  ich  glaube,  seiner 
Lage  nach  eher  Xylem ;  in  den  Wurzeln  der  gleichen  Pflanze  kommen  die  Cun* 
bifojvutr&nge  sentreut  in  dem  Fibrovanlring  swiscbm  den  äusboti  und  den  In- 
nern GeftsMn  vor.  Den  räumlichen  Verhältnissen  nach  kmnn  alw  dieses  Gewebe 
unmöglich  ab  nun  Basttfaeil  gehfirend  betrachtetwerden,  es  sei  denn,  dass  unsere 
gegenwartigen  Begriffe  von  Holt-  und  BastÜieil  noch  sehr  unnireichend  wtren, 
und  hei  den  Monocotyledonen  ungeahnte  Verflechtungen  der  beiden  Gewebe  vor- 
kämen. Ich  habe  desswegen  den  Namen  Cambifonn  gewählt,  welcher  nichts  pift- 
judicirt.  Wie  aus  dem  Cambium  sowohl  Xylem  als  Phlo^m  entsteht,  so  kann  da« 
Cambifonn  auch  das  eine  oder  andere  oder  beide  vereint  darstellen,  und  dies» 
sowohl  in  morphologischer  als  in  physiologischer  Bezi^ung.  Mohl  vermuthct, 
dass  die  Vasa  propria  der  Monocotyledoncn  die  gleiche  Function  ausüben  wie  die 
Innern  Rindenschichten  der  Dicotyledunen  und  den  absteigenden  Saft  leiten.  Ich 
will  auch  diess  nicht  bestreiten,  insolern  wir  überhaupt  von  einem  so  wenig  be- 
kannten Vorgang  «sprechen  dürfen.  Allein  auch  der  Splint  der  Dicotyledonen 
muss  eine  Function  haben,  deren  Sitz  kaum  anderswo  gefunden  werden  dürfte 
als  in  dem  nämlichen  Cambiform  (oder  Vasa  propria). 

Die  Ausbildung  der  Zellen  eines  Stranges  geschieht  nicht  genau  in  derglci- 
cli<-n  Folge,  in  wclcVier  f^ic  entstehen.  Zuerst  trlHt  sie  die  Spiralgefässe,  wenn 
solche  vorhanden  sind.  Dann  beginnen  diej(  nigen  Bastzellen,  welche  zunächst 
dem  Cambium  Can  dessen  äusserer  Seite)  li(  gen,  ihre  Wandungen  zu  verdicken. 
\'ün  diesem  l'unctc  schreitet  die  Verholzung  des  PhloCms  nach  aussen  und  darauf 
zugleich  auch  in  seitlicher  Kiehtung  fort.  Erst  nachdem  die  Ausbildung  des 
Bast(  s  b(  gönnen  liat,  folgen  die  porösen  Gelasse  sammt  den  Holzzellen  nach.  — 
Die  Veidic  kung  der  Zellwandungen  geht  also  in  jeder  der  beiden  Hälften  des 
Fibrovasalstranges  selbständig  von  innen  nach  aussen,  und  schlägt  somit  im  Fhlo&n 
den  umgekehrten  Weg  ein,  den  das  Aufhören  der  Zellentheilung  zeigt. 

Barficksichtigen  wirdieAusl^nng  aller  auf  dem  Querschnitt  einet  Stengd- 
intemodiums  neben  einander  lit  genden  Bändel,  so  geschieht  dieselbe,  was  die 
Xylemhälfte  betriffi,  in  gleicher  Reihenfolge  wie  die  Anlage  derselben.  Die  Ent- 
wicklung der  Spiral-  sowie  der  porösen  Geflsse  beginnt  in  den  innersten  und 
frühsten  Strängen,  und  schreitet  nach  der  Feripheiie  des  Stammet  hin  fort.  Die 


Digitized  by  Googl 


21 


Ausbildung  der  Phloflmhilfte  dag^en  fibigt  in  den  &UMeni  und  intern  Strängen 
an,  und  bew^  nch  nach  den  im  Centnim  befindlichen  hin. 

Die  Fibrovaenlbundel  nehmen  nach  aussen  hin  eine  gedrängtere  Stellung 
an,  und  bilden  xa  iosserst  eine  sehr  dichte  Lage.  Dort  finden  häufige  Vereini* 
gungen  statt,  und  swar  sind  es  immer  nur  je  2  entweder  genau  radial  oder  etwas 
schief  hinter  einander,  seltener  neben  einander  liegende  Strfinge,  welche  mit 
einander  verschmelzen.  Man  »ieht  alle  möglichen  Uebergänge  von  dem  Beginne 
der  Vereinigung  bis  dahin,  wo  beide  in  einen  einfachen  Strang  von  gewöhnlichem 
Bau  übergegangen  sind.  Sehr  deutlich  erkennt  man  diese  susammengesetxten 
Stränge  vor  ihrer  vollkommenen  Entwicklung,  wenn  die  Bastlnldung  in  den  bei- 
den Hälften  auf  getrennten  Puncten  begannen  hat. 

Die  äusserste  gedrängte  Schicht  der  Fibrovasalstränge  bezeichnet  die  Grenze 
zwischen  Mark  und  Rindr.  —  Während  aus  dem  innern  Theil  des  IJrmc  ristrms 
»ich  r'ambiuni  lür  die  Fihrovasalbündel  ausscluidt  t,  so  cntftf'hrn  auch  in  dem 
äussern  'J'h(  il  desselben Cainbiumstränge,  welche  sich  in  die  Bastbündel  der  Kinde 
verwandeln.  —  Oas  Mark-  und  Rindenmeristem  bleibt  noch  einige  Zeit  nach  der 
liiidimg  des  Cambiums  in  Thätigkeit,  indem  die  Zellen  sich  vorzüglich  durch 
Querwände  theilen. 

Die  Cambiumstränge,  und  somit  dicGciass-  sowie  die  Haststriingc,  ent- 
stehen alle  unmittelbar  aus  dem  Urmeristem.  Schacht  (Anat.  und  Phys.  1,320  ff.) 
nimmt  für  Chamaedocea  und  andere  Palmen  einen  aVerdickungii-  oder  Cambium- 
ringu  an,  dessen  seUenbUdende  Thätigkeit  von  begienster  Dauer  sei  und  später 
mit  Verholaung  endige.  Ich  kenne  bei  Chamaedorea  keine  Erscheinung,  welche 
so  bezeichnet  werden  kdnnte,  indem  die  Cambiumstr&nge,  wie  bereite  gesagt 
wurde,  beinahe  gleichseitig  angelegt  werden,  und  die  IheUung  der  Parenchym- 
aellen  auf  allen  Puncten  des  Querschnities  ebenfalls  fast  gleichzeitig  aufhört.  Bei 
andern  Palmen  ist  der  sogenannte  Verdickung»*  oder  Cambiumring  ohne  Zweifel 
nichts  anderes  sls  Urmeristem,  welches  an  der  Grenae  awischen  Mark  und  Binde 
sich  etwas  spater  in  Folgemeristem  und  Cambiumstrftnge  scheidet  als  im  Innern« 
eine  Erscheinung,  die  auch  in  den  Wuneln  von  Psndanus  vorkommt. 

Yl.  Monocotyledonentj'piis  mit  unbegrenzter  Bildung  von  Fibro- 

vasaLstxäDgen. 

Als  Beispiel  dieses  Typus  habe  ich  Calodracon  Jacquini  Göpp.  untersucht. 
Aus  den\  rrincristcm  seheiden  sich  zahlreiche  (  anibininsträngc  aus.  Das  zwisclien- 
liegendc  Meristem  bleibt  noch  eine  Zeit  lang  in  J'lieilung,  vorzüglich  durch 
Querwände  ;  die  Entstehung  von  I-äjii^sw  ändcu  in  demselben  hört  frnhzoitii^'  auf. 
—  Ausi»crluilb  der  Carabiuinbüudei  l)eliaii  t  aber  eine  ringförmige  Sthiclit  in  Bil- 
dungsthätigkeit.  Dieser  Meristemring  s(  heidet  Mark  und  Rinde;  er  dauert  so 
lang  der  Stamm  oder  Ast  lebt,  und  bildet  ioit während  nach  innen  secundäres 
Markparcuchyui  uud  nach  aussen  in  geringerer  Menge  secundarcs  Kindeupareu- 
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cliyiii.  Hin  und  wieder  entstehen  in  demselben  Oambiumbnndel,  wdche  in  dem 

Markpnrcncliyin  nirückb1ril>€n  und  sich  zu  Fibrovasalstilbigen  Ausbilden.  —  Die 

Rinde  nimmt  vermöge  der  Thätigkeit  des  Mcristcraringes  an  Ihrer  innern  Fläche 
an  Mächtigkeit  zu.    Bald  b^nnt  an  ihrer  insaem  Flache  Peridermbildung»  und 

sie  verliert  dort,  was  sie  auf  der  andern  Seite  gewinnt. 

Die  Ausbildung  der  Cambiumsträngc  zu  Fibrovas-itUträngcn  findet  in  der 
Reihenfolge  statt,  in  welcher  sie  entstanden  sind.  Sie  ist  daher  fast  gleichzeitig 
in  dem  ganzen  primären  Marke.  In  dem  secundärcn  Marke,  welches  aus  dem 
Mfristcmring^  hervorgegangen  ist,  tritt  sie  etwas  später  ein,  und  schreitet  von 
innen  nach  aussen  fort.  —  Die  Stränt^^e  des  primären  Markes  enthalten  Spiral- 
und  poröse  Gefasse,  diejenijfcn  des  secundären  nur  die  letzten  ii.  Die  Spiralge- 
las/,c  liegen  meistens  et  was  zerstreut,  indess  die  porösen  (lelasse  einanderunmittel- 
bar  btiühren  und  nur  wenige  zwischen  ihnen  eingestreute  Hulzzelkn  zeigen.  Die 
Grfässe  eines  jeden  Stranges  stellen  einen  mehr  otler  weniger  vollständigen  Ring 
d.ir,  dessen  Ausbildung  auf  der  innern  Seite  beginnt,  und  beiderseits  fortschrei- 
tend sich  auf  der  äussern  Seite  schliesst  Dieser  Vasalring  umgicbt  das  Cambium, 
oder  vielmehr  Gunbifon»,  welduw  tbeilweise  in  ein  holdhnlichea  Gewebe 
übergeht. 

Sowohl  im  primiraa  ab  im  secundfiren  Marke  hommt  es  nicht  selten  vorj 
dass  2  oder  andi  3  Rbrovasalstränge  mit  einander  verschmelsen.  Man  sieht  die 
Vereinigung  in  allen  Stadien :  in  einem  der  zusammengesetzten  Stränge  sind  die 
eingeschlossenen  Cambiummassen  noch  getrennt,  in  einem  andern  sind  sie  in  eine 
einzige  Masse  mit  länglichem  Qoerschnitt  zusammengegangen.  Es  sind  sowohl 
tangential  neben,  als  radial  hinter  einander  liegende  Strange,  welche  diese  Ver- 
Schmelzung  zeigen. 

Die  CSambiumstrange,  die  dem  Meristemring  ihren  Ursprung  v^danhen, 
entstehen  jeder  aus  einer  einzigen  oder  aus  einigen  wenigen  Zellen  einer  Radial- 
reihe oder  aus  mehrem  Zellen  von  2  und  3  Radialreihen,  durch  wiederholte  Bil- 
dung von  tangentialen  und  radialen  Längswänden.  Zugleich  erfdigt  ein  beträcht> 
liebes  Längenwaclisthiuu  der  Zellen,  indem  ne  sich  bei  einander  vorbeischieben. 
Die  Elemente  der  Cambiumstränge  sind  in  Folge  dieser  Prozesse  viel  kleiner  auf 
dem  Querschnitt  als  die  umgebenden  Zellen  des  secundären  Markes.  MVnn  sie 
sich  inOefrisse  umwandeln,  so  dehnen  sie  sich  bedeutend  aus,  und  da  die  Stränge 
dicht  beisainuien  stehen,  so  werden  die  zwischenliegrnden  Zellschichten  stark 
zusammengedrückt  und  erhalten  ein  nmrkftrahlenähnHches  Au«!when.  —  Die 
Strflngc  im  primären  Mark  nehmen  bei  ihrer  Ausdehnung  el)cnfalls  im  Quer- 
st huitt  beträcht  Hell  zu;  allein  da  sie  weiter  \  on  einander  entfernt  liegen,  so  hat 
diess  auf  das  zwisc  lienliegende  Gewebe  keinen  merkbaren  Einfluss.  —  Die  aus 
dem  Meristemriug  hervorgehenden  Fibrovasalstränge  bilden  wegen  ihrer  gedräng- 
ten Lage  einen  scheinbaren  llolzring. 

Die  Kinde  besteht  ganz  aus  Parenchym,  dessen  Zellen  in  langsamer  Ver- 
mehrung begriffen  sind,  indem  sie  seltener  Querwftnde  und  tangentiale  Längs- 
wände,  häufiger  radiale  Längswinde  bildoi.  Wegen  der  in  ihnen  zuweilen  auf* 
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tideiideii  Qiwrwtnde  nimmt  die  dnrchichtiittliclieZdlephöhe 
ringe  nach  der  Peripherie  ab.  —  Einielne  geretmite  Bindenielleii  entlialteik  ein- 
sehie  (t  fai»  3  nnd  4)  lialenföniige  C  i  )  stalle  oder  Bändel  yoa  Khapludai.  Dieie 
Zdlen  aeigen  dai  nmgekdurte  Verhiltatiis;  in  der  Kihe  des  Meriatemringea  haben 
aie  die  Länge  der  übrigen ,  in  den  iiiaMrn  BandenKhiGhten  eind  sie  d<bia  Smal  lo 
lang  all  die  angrenaenden  Zellen.  Wir  müssen  diesen  krystaUfahrenden  Zellen 
daber  ein  selbständiges  Langenwacbstbum  suschxeiben. 


leb  habe  nur  die  Wachsthumstypen  der  ausdauernden  StaountheUe  bei  den 
Phanerogaraen  berücksichtigt.  Die  einjährigen  Theile  zeigen  manche  interessante 
Verhältnisse.  1äs-;t  ^ich  aber  namentlich  bei  den  Diootyledonen  oü  nicht  ans- 
nutteln,  welchem  der  aufgezählten  Typen  sie  angehören. 

Die  Wunrrln  z<  ij^cn,  insofern  sie  pcrrnnirend  sind,  späterhin  eine  nicrk- 
wfadigc  L^cbercinstininiung  in  ihrem  Dickenwachst h um  mit  den  Suimmthcilcn 
iler  gleit ht  n  Ptianzt-;  und  wir  können  daher  bei  denen  der  Dicotylcdont  n  die 
gleicht-  Zahl  von  Wachsthumst  vjk  iv  unft  rsthciden.  —  In  ihren  ersten  Stadien 
aber  hitt(  n  die  \\\ir/«  lii  eine  constantc  und  charakteristische  \  ersi  liiedenheit 
gi'genüher  dcu  SUiinmthcilcu  dar.  Dieselbe  besteht  im  Ailgj'meinen  tlaxia,  dass 
dieGefäNsbildungfim  Cambium  überhaupt  oder  wenigstens  in  einem  äussern  Kreis 
von  Cambiuuist ränge uj  an  der  reriplierie  beginnt  und  nuch  dem  Centrum  der 
Wurzel  hin  fortschrei tet^  und  dass  das  zu  diesen  centripetalen  Yasalbündeln  ge- 
hörige Cambium  oder  Cambifonn  nidit  in  radialer  Blchtong  ausserhalb  oder 
innerhalb»  sondern  in  tangentialer Bichtung  neben  oder  swischen  denselben  liegt; 
wahrend  in  den  Stanuntheilen  der  Fhsaerogamen  die  GefilssbUdung  centrifugal 
ist  and  das  Gsmbium  oder  Gambifoim  ausserhalb  der  Geftsse  (oder  wenigstens 
der  ersten  derselben)  befindlich  ist. 

Wonsln  der  Diootylodonen. 

Die  Wunelspitie  innerhalb  der  WundUiaube  besteht  aus  Urmerislem;  der 
centrale  Theil  desselben  verwandelt  sich  in  einen  soliden  Gambiunu^linder.  In 
dem  Letstem  beginnt  die  GefiMsbildnog  auf  I,  2,  3  oder  4  peripberischen  Func- 

ten  und  schreitet  nach  dem  Centrum  hin  fort.  Wir  finden  somit  auf  Querschnitten 
oberhalb  der  Wurzelspitze  2  —  4  Vasalbündel,  z.  B.  2  bei  den Cruciferent  Fuma- 
riacecn,  Caryophylleen,  Ampelideen,  bei  Urtica,  Plantago,  Helianthemum,  Bap- 
tisia  etc. ;  3  bei  den  meisten  Fapilionaceen,  Orobanche,  Finus ;  4  bei  den  Umbel- 
lifereUj  Cucumis,  ConvolviUus,  Cocculus  (XIX»  2}Biciruis,  Euphorbia. 

Diese  Vasalbündel,  die  ich  als  die  ursprünglichen  der  Wurzel  bezeich- 
nen will,  haben  aussen  kJcinero,  nach  innen  grössere  Gelasse,  die  meist  in  eine 
einfache  und  ununterbrochene  radiale  lieihe  gestellt  sind.  Sie  treffen  iniCentruni 
auf  einander,  und  bilden  dann  in  einem  lalle  (wenn  ihrer  2  sind)  eine  cin/.igc, 
dem  Dnrrhmes^er  entsprechende  Keihe  (XIX,  7  ),  im  andern  Falle  einen  3-  oder 
istrabii^u  ikreuzlgrmigeQj  Stern  (XIX^  3).  Der  Kaum  zwischen  den  Strahlen 
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dieser  nrspran  glichen  Vasalgruppe  (mweilen  isteseineltbrovaialgruppe) 
oder  den  wrqMninj^chen  Vaaalitrangen  ist  mit  Cambtum  auffüllt;  namentlich 
unterscheidet  man  in  der  zwisdien  ihren  Auasem  oder  AnfangstlicUen  befind» 
liehen  Fniie  eine  Stelle,  vo  die  Zellen  am  kleinsten  und  die  Zdlenbildung 

am  lebhaftesten  ist,  und  ausserhalb  dieser  Stelle  (also  ebenfalls  alternirend  mit 
den  Vasalbündeln)  bemerkt  man  suweilen  so^r  je  ein  Bastbundel  (Lathyrua, 
Onobrychis,  Baptisia  etc.). 

Wenn  die  Gefäs-sbildung  (oder  Geiass-  und  liolsbildung),  von  aussen  nach 
innen  vorrückend,  im  Centrum  angelangt  ist  und  die  ursprüngliche  Vasalgruppe 
gebildet  hat,  so  wendet  sie  sich  nach  aussen.  Die  ersten  Gefässe  entstehen  in  den 
Winkeln  der  3- und  1  st mlilifjon  Massen  oder  neben  dem  mittlem  Theil  der  diame- 
tralen Heilie.  Nach  und  nach  iüllt  sieh  dann  von  imieii  uaeli  aiisispn  der  grmzf 
Raum  mit  (ictässeii  und  Prosen rhym/ellen,  wobei  die  Getkssc  bald  zerstreut,  bald 
in  bestimmte  Gruppen  vereinigt  sind.  Bei  I  rtiea  z.  B.,  wo  die  GeOtssbildung  an 
2  peripherischen  ]\ineten  anhebt  und  einen  Qtierstreifen  bildet,  schreitet  sie 
dann  in  ciuer  zu  demselben  rechtwinkligen  Richtung  von  dem  Centrum  auswäits 
und  bildet  so  ein  Kreuz. 

Statt  des  ursprünglichen  Cambiuuicy linder»  hüben  wir  nun  einen  i  ibrovasal- 
cylinder.  In  demselben  erkennt  man  häufig  die  ursprüngliche  Vasalgruppe  un- 
verändert Zuweilen  indess  ist  sie  dnrch  die  Zunahme  des  aunächst  dem  Central- 
punct  liegenden  Cambiums  unterbrochen,  und  in  mehr  oderwenigerwn  einander 
abatehende  Stücke  getrennt  worden.  Das  Cambimn  ist  in  manchen  Fällen 
deutlich  auf  die  Stellen,  welche  mit  den  ursprünglichen  Vasalaträngen  altemiren» 
beschrinkt  Es  veibreitet  sich  aber  rasch,  ergreift  auch  die  ausserhalb  jener 
Vasslbundel  liegenden  Stellen  und  schliesst  sich  so  zu  einem  vollständigen  Hinge. 
Häufig  jedoch  ist  die  Schliessung  nicht  vollständig,  und  es  bleiben  ausserhalb  der 
primären  Vasalbfindel  mehr  oder  weniger  breite  Parenchymstrahlen  suruck. 

Bis  hieher  stimmt,  so  weit  meine  üntersuchungen  reichen,  das  Wachsthum 
aller  Dicotyledonenwurzdn  ftberein*  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Stammthei* 
len  durch  den  Mangel  eines  Protenmarkes,  indem  das  Centrum  von  Tibrovasalge- 
webe  besetxt  ist*).  Durch  dieses  anatomische  Merkmal  lässt  sich  die  Pfahl wurael, 
die  übrigens  nichts  anderes  als  die  erste  und  am  stärksten  sich  ausbildende  Seiten- 
wurzel ist,  leicht  von  dem  unter  den  Cotyledonen  befindlichen  StengelgUede 
unterscheiden.  Die  Grenze  zwischen  beiden,  äusserlich  oft  undeutlich,  ist  inner- 
lich sehr  scharf,  da  der  ITchcrgang  von  dem  markführcndcn  Stengel  in  die  mark- 
lose Wurzel  und  von  der  Strangordnung  des  einen  in  die  der  andern  plötzlich 
stattfindet. 

\\'enn  das  Dicken waehsthnm  der  Wurzel  fortdauert,  so  folgt  es,  nachdem 
einmal  der  ursprünglieh(;  Fibro\ asaleylinder  sich  gebildet  hat,  dem  gleiehen  Ty- 
pus, der  den  Stanuntheilen  eigenthümlich  ist.  Bei  dem  gewöhnlichen  Typus,  dem 

•)  Espebt  auch  Dieotjledonenwurzcln,  welche  im  Centrum  Parench)Tn  enthalten.  Die 
Entwicklun^^j^cscliiciite  mus«  noch  ermitteln,  ob  dasselbe  wirklich  dem  organisclu  n  Mittelpunkt 
entspreche,  und  ob  es  aus  dem  Urmeristem  oder  nicht  vielmehr  aus  Csrnbium  entstanden  sei. 
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nameiitHeh  iut  «Ue  untere  einlieiiiUBch«!!  Dicotyledonen  angeh^en,  bleibt  der 
Cambiniitriiig  in  unbrgrehfter  Thfitigkeit,  indem  er  nftch  innen  Xylem,  nadi 
ftonen  Fblofim  bildet.  Dm  Cambium  iat  mit  sunehmendcni  Umfang  an  immer 
aaUrcichern  Stellen  von  Strahlenmeristem  unterbrochen.  IKe  Markstrahlen, 
welche  das  Xylem  durchiiehen,  reichen  mehr  oder  weniger  tief  in  dasselbe  hinein. 
Eine  Unterscheidttng  von  durchgehenden  und  unvollständigen  Harkstrahkm  ist 
hier  unmSglich,  iaMfem  man  nicht  die  bis  aum  ursprünglichen  Fibrovasalcylinder 
sich  erstreckenden  als  dürchgehencte  (grosse»  primire)  beieiclmen  will.  Das 
Xylem  leigt  die  gleicrhen  Verschiedenheiten  wie  in  den  Statntnthcikn.  Es  besteht 
häufig  ans  Hol/  mit  eingestreuten  Geiassen.  Ix  i  den  Coniferen  bloss  aus  IToIk; 
nicht  selten  ist  das  Holz  mehr  oder  weniger  durch Farenchyni  ersetzt.  Da»  riiloüin 
besteht  bald  bloss  aas  Purenchyn»,  bold  ans  solchem  mit  einzelnen  Bastbündeln 
oder  Bsstxcllen.  —  Die  Zellenbildung  hört  inncrhtilb  des  Cambiumringcs  sogleich 
auf,  wenn  das  Xylem  aus  Holz  besteht.  »Sie  dauert  nur  kurze  Zeit  fort,  wenn  es 
p«uienchymati.«rh  (indem  sich  vorzüglich  noch  Querwände  bilden).  In  der  Kinde 
dagegen,  sow(»lil  in  dem  Preten-  ah  in  dt  ni  Kpentheil  derselben,  ist  eine  lansTKam*' 
V'rniiohrunL(  (  vorzugsweise  durch  radiale  Läiii^«« wände j  thätig,  bis  die  von  aussen 
uach  innen  l'ortscbreitende  Feridermbüdung  ihr  in  jeder  bchicht  ein  Ende  sctxt. 

Bra»$ica*  Maphanut* 

Ausgezeichnete  Beispu  ie  für  eine  überwif  gcudc  Farenchymbildung  bieten 
die  Wurzeln  von  Brassica  Kapa  Lin.  und  Ivajihanus  sativus  Lin.  dar.  Das  i;an/e 
Gewebe  wird  durch  den  ( 'ambiumring  in  Mark  (ei<^entli<  Ii  Xylemparenehvni )  und 
Rinde  geschieden.  Die  im  Marke  zer&trcuten  Fibrovasalbündel  liegen  zunaehbtdcm 
Centrum  etwas  gedrängter  beisammen,  und  man  erkennt  zwischen  denselben  die 
ursprüngliche  V'asalgruppe,  bestehend  aus  einer  ununteibrochenen  oder  getrennten 
Reih«  von  Geftssen.  Im  Uebzigen  zeigen  sie  mehr  oder  weniger  deutUck  tlwils 
radiale  theila  ooncentriache  Anordnung,  wobei  die  radialen  Beihen  nach  aussen 
sich  theilen  und  so  an  Zahl  xnnehmen. 

Altemirend  ndt  diesen  Beshen  dieht  man  radiale  Streifen  durdbi  das  Buen> 
diym  verhinfen.  Sie  bestehen  aus  1  — 3  neben  einander  liegenden  Schichten,  de- 
ren Zellen  sich  von  den  übrigenParenchymaelkn  durch  ihre  in  radialer  Bachtung 
yerlingerte  und  tangential  veischmalerte  Gestalt  unterscheiden.  Es  sind  die 

In  dem  Bindenparendiym  sind  Bflndel  von  wenigen  bastahnlichen  Zellen 
oder  häufiger  einaelne  solcher  Zellen  zerstreut.  Bei  einiger  Aufmerksamkeit  sieht 
man  bald,  dass  sie  den  Fibrovasalsträngen  innerhalb  des  Cambiumringes  entspre- 
chen und  somit  eine  jenen  opponirte  Anordnung  zeigen.  Sie  stehen  ebenfalls  in 
radialen  Reihen,  die  aber  von  aussen  nach  innen  sich  theilen. 

Der  Cambiumring  hat  zu  verschiedenen  Zeiten  eine  verschiedene  Structur. 
Zuweilen  sind  seineZellen  fast  gleich,  so  dass  man  auf  dein  Quer'-rTinitt,  zwischen 
denjenigen  Stellen,  die  den  Markstrulilrn ,  und  denen,  die  den  Kilirovasalbündeln 
entsprechen^  keinen  Unterschied  wahrnimmt.  Aul'  Längsschuittcn  zeigt  sich  nur 
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ein  nicht  «ehr  bedeutender  Untencbaed  in  der  Länge.  In  diesem  Zustande  bildet 
der  Cambiumring  nach  aussen  und  nach  innoi  Burra6hyni,  und  w&re  eher  als 

Meristeniring  zu  bezeichnen.  Zeitweise  sieht  man  an  den  Stellen,  die  den  Fibro- 
vasalbündeln  opponirt  sind,  die  Zellen  sich  beträchtlich  vt  rlangem  und  durch 
häufigere  Langswände  mh  thoilen,  so  dass  deutlich  unterschiedene  Cambium* 
stratiui  auftreten.  Dieselben  theilen  sich  sofort  in  3  Hieile;  der  mittlere  fahrt 
fort  dem  Bildungsrin^  anzugehören  und  Zellen  zu  bilden,  welche  aber  wegen  des 
verminderten  Längenwachsthums  ünd  der  fortdauernden  Quertheilung  nach  und 
nach  wieder  kürzer  werden.  Der  äussere  und  der  iiiurrr  'llwW  des  Cambium- 
stranges  werden  durch  das  swischentretende  Gewebe  immer  weiter  von  einander 
entfernt. 

Der  innere  Theil  wird  7Aiin  Fibrovasalstrang,  indem  einzelne  Zellen  sich  zu 
Gefässen  umbilden,  wälircnd  die  zwischen  und  zunächst  denselben  liegenden 
dünnwandige  Proieucliyinzellen  bleiben.  Der  äussert;  Theil  des  C'arabiuinstranges 
wird  zum  Bastbilndel,  wobei  jeduck  bloss  1  —  3  neben  einander  liegende  Zellen 
aich  in  N>  irklichc  Baatzellcn  mit  massig  dicker  Wandung  verwandeln,  wüJirend 
alle  übrigen  durch  Quertheilung  suParem^ym  werden,  und  sich  von  dem  übrigen 
Rindenpaienchym  einige  Zeit  lang  nur  durch  geringere  Querdurchmeaaer  unter- 
scheiden. Da  aber  die  Rindensellen  sich  fortwahrend  noch  theilen,  so  verschwin- 
det die  Differens  hold  ganz,  und  es  bleiben  nur  die  einzelnen  Bastaellen  als  die 
Spuren  des  Gewebes  zurück^  welches  den  im  Mark  befindüdien  Hhrovaaalstran- 
gen  entspricht. 

Wenn  anch  das  anatomische  Verhalten  dea  Bettiga  und  der  weissen  Bube  an 
den  Stamm  von  Fhytolscca«  Cocculus,  Draeaena  und  der  Bdmen  erinnert,  ao 
stimmt  dodk,  was  ich  noch  besonders  hervorheben  will,  das  Wacbathum  voUkom- 

men  mit  dem  gewöhnlichen  Dicotyledonentypus  überein.  Zwischen  dem  Cam- 
biumring in  der  Wurzel  von  Raphanus  und  Brassica  einerseits  und  demjenigen 
im  Stamm  eines  einheimischen  Laubbaumes  anderseits  besteht  kein  weiterer  Un- 
terschied als  der,  dass  dort  statt  des  Holzes  fast  bloss  Parenchym  gebildet  wird. 
Dadurch  werden  die  Gefässe  sammt  den  zunächst  liegenden  und  nicht  in  Paren- 
chym umgewandelten  Prosenchymzellen  als  Stränge  isolirt.  —  Andere  fleischige 
Wurzeln  von  einbeiniiscben  Dieotyledonen  habe  ich  nicht  genauer  untersucht. 
Schaebl  (Anut.  u.  Phys.  I,  3l7j  vergleicht  die  Wuizel  von  Beta  und  Daucus  mit 
Draeaena  und  Cocculus,  und  vermuthet  ein  periodisches  Erlöschen  desCambium- 
rings  wie  bei  letzterer  Pflanze. 

Fhyioheea  dioiea  Lm,  fXIX,  7,  %J, 

Die  Wurzeln  dieser  Priunze  entiialten  im  jüngsten  Zustande  rwei  ursprung- 
liche Vasalbrtndel,  welche  sich  bald  zu  einer  Reihe  vereinigen  {V\ir.  7).  Darauf 
füllt  sich  der  übrige  Ivaum  des  Cylinders  von  innen  nach  aussen  niit  ( iclasscn  und 
Prosenchyin,  wobei  die  ursprüngliche  Reihe  häufig  in  2  Partien  getrennt,  und 
durch  ungleichseitiges  Wachsthum  tu  einem  stumpfen  Winkel  gebogen  wird. 
Sobald  die  FUnrovasalmasse  auf  dem  Querschnitt  isodiametriach  geworden  ist,  und 
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den  Raum  des  anfänglichen  Cambiumcylinders  einnimmt,  so  dauert  die  Gefäss- 
nnd  Holzbildung  nur  an  einseinen  Stellen  fort.  DerFibnivanlkörper  wird  stern- 
förmig (gelappt  oder  gctheilt),  wobei  die  Strahlen  selbst  wieder  gelappt  oder  ge- 
tbeik  sein  können  (l  ig.  S).  Zwiacben  denselben  ist  der  Baum  mit  Paienchym 
erfiiUt.  Besitst  ein  sdcber  Zwiscbenraum  eine  beträchtliche  Breite,  was  nament^ 
lieh  ausaerhalb  der  orsprünglidien  Vasalbundel  stattfindet,  so  bildet  «ch  in  dem- 
selben ein  besonderer  (durch  Parenchym  von  der  übrigen  Masse  geschiedener) 
ebenJalls  radial  verlängerter  Fibrovasalstrang  (Fig.  8,  a^  a). 

Die  Ba^en  des  centralen  Sterns  wachsen  nur  eine  Zeit  lang  in  die  Dicke. 
Dann  entsteht  in  dem  ausserhalb  liegenden  Barenchym  ein  neuer  Kreis  vonCam- 
biumsträngen,  die  sich  wieder  au  radial  verlangcrti?n  und  in  ihrem  Dickenwach»- 
thum  brjrrrnztrn  Fibruvasalsträngen  entwickeln.  Dänin f  lolgt  ein  zweiter,  dritter, 
\'ierter  Kn  i  n  d  so  fort,  mit  den  nämlichen Unregehnissigkeitcn  wie  im  Stamm. 
In  einer  1 4  M.  M.  dicken  Wunel  fand  ich  s.  B.  stellenweise  drei,  stellenweise 
vier  Kreise. 

Die  Wurzel  von  Fhjrtolacca  hat  somit  einige  Aehiilidikeit  mit  der  weimen 
Rübe  und  dem  Rottig,  insofern  man  in  ihr  innerhalb  der  Kinde  einen  r'auibium- 
ring  und  innerhalb  des  letzteren  ein  parenchymatischrs  Gcwrhe  mit  zurstreutcn 
Fibrovanalbüiulclii  tiiulet.  Aber  dir  N'fr^rhirdmhoit  gitbt  >iv\i  sogleich  dadurch 
zu  erkennen,  dass  bt  i  Phvtolacru  j{ der  Fibrovatiaibtraug  au  wiiu  r  äussern  Seite 
anfänglich  Cambium,  nachher  ^tatt  (1(  ^selben  fortwährend  Cambironn  zeigt,  >vas 
bei  den  beiden  andern  genauiiteii  ^^'ur/cl^  nicht  der  Fall  ist.  Es  kann  hinzuge- 
fügt werden,  dass  liei  Phytolaeea  Bastbündcl  oder  ein  denselben  analoges  Gebilde 
manjgrelt.  Bei  Ihasjsica  Iv^^ta  und  lui,ilianua  i>i  der  uainUehe  C'aiubiuniring  fort- 
Wülirend  thütig ;  bei  Phytulaceu  crUibcht  ein  Cambiumring  um  den  andern,  und 
bleibt  als  Cambiform  im  Innern  der  Wurzel. 

Dia  CSamUiim  des  äussern  Hbrovasalstrangkresses  ist  durch  das  swisehen' 
liegende  Strahlenmeristem  au  einem  ununterbrochenen  Bildungsring  vereinigt. 
DieFiborovasalstränge  sind  durch  FarenchymstraUen  von  einander  getrennt.  Ein- 
wärts vom  Cambiumring  findet  kdne  Zellentheilung  mehr  statt;  dagegen  sind 
alle  ausserhalb  desselben  befindlichen  Fsrtieen  in  Vermehrung  begrifien.  Alle 
Bindensdlen  theilen  sich  durdi  tangentiale  und  radiale  Längswände  sowie  durch 
Querwände;  aber  diese  Theilung  ist  aiemlich  langsam.  Wenn  die  Thätigkeit 
eines  Gunbiumringes  ihrem  Ende  entgegen  geht,  so  sieht  man,  dass  in  einer  in- 
nem  Zone  der  Rinde  dieTheilungen  viel  lebhafter  werden,  und  daas  sich  dasdbst 
ein  neuer  Bildungsring  ausscheidet.  Bald  treten  in  demselben  einzelne  Gefässe 
auf  und  ausserhalb  derselben  werden  Cambiumbündcl  deutlich,  welche  wieder 
wihrend  einer  begrenzten  Zeit  thätig  sind,  um  dann  ihrerseits  durch  einen  neuen 
Cambiumring  abgelöst  zu  werden.  Auf  diese  Weise  verliert  die  Rinde  periodisch 
ihre  inneren  Schichten ;  die  an  der  Oberfläche  auftretende  Peridermbildung  ver- 
zehrt diese  lV>e  von  aussen  her.  Der  beiderseitige  Verlust  wird  durch  die  Theilun- 
gen  vermittelst  tangentialer  Wände  in  den  RindcnzcUen  selbst  und  wahrscheinlich 
auch  durch  einen  Zuwachs  aus  dem  Cambiumring  ersetzt. 
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Coceuhu  laurifoUus  DC.  (XJX^  2  4^. 

Bei  CocculuB  laurifolioi  treten  in  dem  Cambimncylinder  oberhalb  derWnr- 
zdspitze  4  ziemlidi  von  einander  entfernte  tursprüngUcheVasalBtränge  auf  (Fig.  2), 
von  weleben  die  Gelass-  und  Holsbildung  nach  dem  Centram  hin  fortschreitet. 
Dadurch  entsteht  eine  kreuzförmige  Fibrovasahnasee  (Fig.  3),  die  durch  Ansatx 
in  den  einspringenden  Winkeln  erst  viereddg,  dann  randlich  wird.  —  Zuweilen 
indeis  scheint  die  Geihasbildung  audi  nur  auf  2  oder  3  peripherischen  Puncten 
tu  beginnen ;  denn  in  manchen  dünnen  Wurxeln  findet  man  eine  eUzptische  oder 
dreieckige  Fibrovasalmaase»  mit  je  einem  ursprünglichen  Vasalbandel  in  den 
Ecken.  —  Wenn  die  Letztere  cylindrisch  geworden  ist,  so  dauert  die  GeiaM- 
und  Holzbildung  nur  auf  einzelnen  Stellen  fort,  und  es  bilden  sich  schmale  bald 
einfache,  bald  getheilte  Fibro\  asals(ra]iU  n,  die  durch  breite  Parenchymstrahlen 
getrennt  sind  (Fig.  4).  Der  dieselben  bedeckende  Bildungsring  besteht  aus  Cam- 
biuinstrün-^cTi  fc.c)  und  aus  Strahlenmeristem  (m,  m).  Nach  aussen  folgt  darauf 
zxmachst  ein  bastähnlicher  Ring  von  dickwandip^en  Prtrenchymsellen  (Ij,  dann 
dünnwandiges  Kindcnparenchym  fr)  und  zuletzt  FiridL-nn  fp). 

Dil-  j inline  Wurzel  unterscheidet  sich  also  von  den  Slengeltheilen,  abgesehen 
von  (Irr  tigcnthümlichen  Fibrovasalbildung  im  Centruin  und  der  früli  (  Intreten- 
den IVridermbildun^',  namentlich  dadurch,  dass  der  cii^cntliclif  Hast  (Inn  mnrrn 
Strangkreis  mangelt,  nnd  dass  der  Cainbiinnring  von  einem  später  auftretenden 
dickwandigen  (i(>webe  bedeckt  ist,  welches  rücksichtlich  seines  Baues  mit  der 
Umhüllung  des  zweiten  und  der  folgenden  Sirangkreise  in  den  Stanimtheilen 
übereinstimmt.  —  Die  später  eintret4;ndcn  Entwicklungsvorgänge  scheinen  da- 
gegen g(  UHU  mit  denen  im  Stengel  übereinzustimmen.  Wenigstens  sieht  man  nun 
nach  einander  neue  Kreise  you  Fibrovasalsträngen  auftreten,  wdche  immer  ein 
b^enztes  Wachsthum  Inben  und  je  von  einem  baatihnlichen  dickwandigen  ^> 
renchymring  bedeckt  bleiben.  Die  Bildung  der  Kreise  ist  übrigens  noch  unregel- 
massiger  als  in  den  Stengeltheilen.  Einmal  zeigt  sie  sidi  meist  einseitig  starker ; 
femer  sieht  man  oft  einzdneStrftnge»  die sidi ununterbrochen durch2und3Bjreise 
hindurch  verengern. 

Wuneln  der  MimoeotjtodonM. 

Die  Jüngsten  Zustände 'dieser  Wurzeln  zeigen  eine  viel  grössere  Mannigfal- 
tigkeit, als  es  bei  den  Dicotyledonen  der  Fall  ist.  Wir  können  drei  verschiedene 
Formen  für  die  Ausscheidung  des  Cainbiuius  aus  dem  Urmeristeni  unterscheiden; 
sie  geschieht  nämlich  als  solider  Cylindcr  oder  als  hohler  King  oder  als  /(MStreutc 
Stränge.  —  Im  ersten  Falle  haben  wir  bei  dünnern  Wurzeln  wesentlich  die 
nämlichen  Erscheinungen  wie  in  den  Dicotyledonenwurzeln.  In  dem  centralen 
Cambiumcyliudcr  beginnt  die  Gelaijöbilduüg  auf  wenigen  peripherischen  Punc- 
ten, und  schreitet  nach  dem  Centrum  hin  fort,  wo  die  \  abaibüudel  zusammen- 
treffen. 


Digitized  by  Google 


29 


Im  zweiten  Falle  fcfaeidet  sich  aus  dem  unter  der  Wnnelhaube  befindlichen 
Umenatem  ein  ununterbrochener  Cainbiumring  aus,  wddier  das  Gewebe  in 
Kinde  und  Mark  trennt.  Dann  treten  dicht  innerhalb  der  äußern  Flache  des 
CambiuiiiB  in  rrgrlinässigrn  Entfcrnunq^rTi  Gruppen  von  kleinen  Gefössen  auf, 
die  ich  als  die  uisprüngli(  h<'n  \  asall)ündcl  bezeichnen  will.  Von  den- 
selben schreitet  tlie  (nfässbilduug  in  ratliairr  lilchtung  nach  innen  liin  fort.  Die 
Gci^iu»s^  eines  BündeU  berühren  sich  aussen  in  dt  r  Kegel  uiunittelbar ;  nach  innen 
werden  sie  y^össcr  und  sind  gewöhnlic  Ii  \  (in  eiTiander  getrennt.  Häufig  vereinen 
sich  2,  oder  4  dieser  rudial<-n  (!•  fi  -M  i  lif-n  t  inwärts  in  eine  einzige,  <»o  das»  2, 
3oder  t  ursprünglichen  ^  asalhund«  in  im  Innern  ein  einziges  grosses  Gelüss  ( nt- 
spricht.  —  Die  Verhol^vuii,'  der  ührii^eu  Cambiuinzellen  beginnt  in  der  Geilend 
der  ursprünglichen  Vasalbüudcl  und  schreitet,  wie  die  Gcfassbilduug,  nach  innen 
hin  fort,  indem  sie  sich  zugleich  auch  nach  den  Sciteu  hin  etwas  ausbreitet.  Sie 
scblieMt  aich  nierat  innen  machen  den  groaaen  Geftaaen  an  einem  Bing,  und 
adireitet  nun  ainaehen  den  Geftaareihen  auch  nach  auaaen  hin  Ibrt.  Ea  bleibt 
jedoch  in  der  Mitte  awiadien  je  2  ursprünglichen  Vaaalbflndeln  eine  rundliche 
Gruppe  von  dünnwandigen  Zellen;  dieaa  aind  die  Stellen,  wo  daa  Gewebe  tuletat 
noch  im  Zuatande  deaCambiuma  war,  und  wo  die  letalen  TheÜungen  atatt&nden. 
Wir  können  daher  dieie  ZeUgru]^  ala  CambifmrmBtrang  beaeichnen. 

So  hat  nch  also  aua  dem  Cambiumring  ein  Fibrovaaalring  entwickelt,  in 
welchem  daa  Hola  und  die  Geftaae  der  innem  Hüfte  eine  aemtich  ununterbro- 
chene Blasse  bOden,  während  die  äussern  Gefasse  in  Gruppen  vereinigt  aind, 
zwischen  denen  eben  so  viele  Cambifonn^tränge  sich  befinden.  Die  Zahl  derselben 
iat  aehr  verachieden;  bei  Cymbidium  s.  B.  aind  ea  10  —  30,  bei  Chamaedore« 
bwSO. 

Von  diesem  allgemeinen  Typus  giebt  es  mannigfaltige  Modificationen  sowohl 
rücksichtUch  desFibrovasalringcs  als  des  Markes  und  der  Rinde.  Was  den  erstem 
betrifft,  so  findet  man  zuweilen  jeden  einzelnen  Cainbiformstrang  umgeben  von 
einem  dichtem  und  festem  Holzring  in  l  onn  ( ines  nach  ansscn  (oft  niu"  wenig) 
geöffneten  Hufeisens.  —  Die  nrsprünglichca  iV  asalstriinge  und  die  Cambiform- 
stränge  altemiren  nicht  Inuner  ganz  regelmaf?sig.  Da  die  Zahl  derselben  der  Länge 
nach  sieh  ändert,  so  heobaelitef  man  die  T'eb<'rgänge  auch  auf  dem  Querschnitt. 
Sie  bestehen  darin,  dass  entweder  ein  \'asalstrang  vcrschMrindet  und  die  nebenan 
liegenden  Cambiformstränge  sich  mit  einander  vereinigen,  oder  dass  das  Cambi- 
form  zwischen  zwei  Vasalbündeln  unsichtbar  wird  \ind  diese  verschmelzen.  In 
gleicher  Weise  wie  die  Vereinigung  geht  die  Theilung  der  einen  und  andern 
Stränge  von  statten.  —  Ausser  der  Beihe  von  Cambiformsträngen,  welche  mit 
den  ursprünglichen  Vaaalbflndeln  altemiren,  kommen  bei  grdaaerer  Mächtigkeit 
dea  Hbtomaalringea  noch  andere  ihnliche  Gruppen  von  dünnwandigen  Zellen 
vor,  welche  weiter  einwirta  awiachen  den  groasenGefiiaaen  in  ungleichen  Abatin* 
den  Ton  der  Oberfllche  liegen.  Dieadbea  aind  den  peripheriachen  Gambifiinn- 
aCringen  wnat  opponirt,  suweOen  mit  denaelben  altemirend ;  ea  kOnnen  aelbat  3 
radial  fatnier  einander  liegen.  Die  innem  Oambiformatrange  dnd  immer  in  ge> 


Digitized  by  Google 


ringerer  Zahl  alt  die  peripheriBclien  vorhanden ;  bei  Chamaedorea  zähle  ich  z.  B. 
auf  55  der  Letztern  35  der  Erstem,  oder  auf  6S  peripherische  49  innere.  In  den 
innem  Strängen  hat  die  Zcllenbildang  offenbar  früher  aufgehört  als  in  den  äOB- 
Sern,  was  mit  dem  Umstände  suaammentrifft,  dass  die  Aiubildung  zwischen  den 
Gefassreihen  von  innen  nach  aussen  geht.  Selbst  wenn  ein  innerer  Strang  mit 
einem  peripherischen  verschmilzt,  was  zuweilen  geschieht,  bemerkt  man  noch 
einen  geringen  Unterschied  in  ihren  Zeilen.  —  In  dem  Marke  kommen  zilweilen 
zerstreute  Fibrovasalbündel  vor.  —  Die  Rinde  ist  von  dem  Fibrovasalring  meist 
durch  eine  Grcnzzellschicht  mit  cigentlivimlich  \  erdickten  Wandungen  scharf  gcr 
schieden.  —  Bei  Cliamaedorca  linden  sich  in  der  Binde  der  Wurzel,  wie  im 
»Stengel,  Baststränge  und  einzelne  Bastfasern. 

Einen  Uebergang  von  deni  ersten  zum  zweiten  Typus  der  Monocotyledonen- 
wurzcln  bilden  diejenigen,  in  welchen  wie  beim  erbten  ein  Cambiumcylinder  auf- 
tritt und  aus  diesem  ein  Fi brovasalcy linder  sich  entwickelt,  wo  aber  wie  ham 
sweiten  Typus  die  GefaBabüdung  auf  einen  peripheriachen  Ring  des  Cylinde» 
betchiinld;  bldbt.  Dien  beobachtet  num  s.  B.  bei  Cucculigo.  Die  Geftiebildong 
beginnt  hier  auf  17 — 27  peripherisclienPuncten,  wobei  sich  oft  2  -3  VaatJidhea 
nadi  innen  vereinigen.  Zwischen  den  ursprünglidien  Vasalstrftngen  bWben  su- 
letst  eben  ao  viele  Gambiforinstr&nge  surück.  Das  ganxe  von  dem  Hbcovasalring 
angeschlossene  Gewebe  wird  an  Hola>  in  welchem  auwdlen  noch  ein  centralea 
Vasalbfindel  sich  bildet 

Pandanus  odoratissimm  Lin.  fil. 

Einem  dritten  Typus  gehören  die  Wurzeln  von  Fandanus  an.  Das  von  der 
sehr  dicken  lederartigen  Wurzelhaube  bedeckte  Urmeristem  hat  die  Gestalt  einer 
flachen  Kugelcalotte.  Die  Umwandlung  von  Urmeristem  in  Folgemeristem  geht 
vorauglich  von  der  Überfläche  nach  innen  wftd  von  dem  Centrimi  nach  aussen,  oo 
dass  man  dicht  hinter  der  Spitze  noch  auf  eine  sehr  kurze  Strecke  zwischen  dem 
dunkeln  Mark-  und  Rindengewebe  eine  graue  Zone  (die  Fortsetzung  des  apicalen 
Urmeristems)  waliruimmt,  welche  ohne  Zweifel  dem  sni^'rnainitcn  \  erdickungs- 
oder  Cambiumring  der  Palmen  entspricht.  Gleichzeitig  mit  d«  r  Bildung  des  Mar- 
kes gellt  auch  die  Ausscheidung  der  in  demselben  befindlichen  zahlreichen  und 
zerstreuten  Cambiumstränge  vor  sich.  Man  kann  das  Fortschreitfn  dieser  Diffe- 
renzirung  genau  verfolgen.  Einzelne  Fartieen  des  grauen  Urm(  nstems  werden  zn 
hellen  Cambiumsträngen,  während  dü  übrige  Gewebe  durch  Ausscheidung  von 
Luft  in  die  Intcrccllulargftngc  zu  dem  dunkleru  Folgemeristem  sich  uuiwandclt, 
welches  von  innen  nach  aussen  hin  vorrückend  die  Cambiumbündel  allmalig  mii- 
schlieast.  In  dieser  Weise  vrarsdiwindet  das  iwiachenMark  und  Rinde  anfänglich 
befindliche  Urmeristem  sehr  bald.  Dasselbe  vermehrt  sicli  lebhaft  durch  Theilung 
in  allen  Bichtangen  des  Banmes,  w&hrend  das  Folgemeristem  sich  auerst  über- 
wiegend und  spftter  aasschUessUch  durch  Querwände,  dasCambiam  vorzugsweise 
durch  Lftngsw&nde  theilt. 
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DieCambiumbündel  im  Innern  des  Market  «eigen  ein  beträchtliches  Dicken- 
wachsthuin,  und  dabei  zerfallt  jedes  in  mehrere  getrennte  Stränge.  Dieses  Zer- 
fallen f^cschicht  dadurch,  da??  querüber  liegciule  Streifen  ihre  Zellen  nieht  mehr 
durch  Längs-  ^.ondern  diircli  (juerwiiiule  theilen  und  sich  so  in  Parenehym  um- 
wandeln, welches  grossmaachiger  wird  mit  Luft  in  den  Intercellularräuinen,  tmd 
bald  von  dem  umgebenden  Fureuchym  nicht  mehr  untersehieden  werden  kann. 
Häufig  sehtieideii  sic  h  die  auf  einander  folgenden  Parenthymwämle  nielir  oder 
weniger  recht wiuklig,  so  dass  aus  einem  urbpniuglichen  Cambiunistratig  sich  zu- 
nächst 2,  diiiai  1,  zuletzt  bis  auf  12  und  mehr  Stränge  entwickeln.  Die  zuerst 
gebild<  ten  Parenciiymwiiudc  üud  breit  und  von  dem  umgebenden  Gewebe  kaum 
unterbchcidbar,  so  dass  man  späterhin  oft  kaum  mehr  erkennt,  welche  Fibrovasal- 
Btränge  zosauimeogehOren  und  aus  einem  gemeimamen  Cambiumbündel  fmtapnui' 
gen  and.  Die  ip&teni  W&nde  dagegen  werden  dünner«  und  zeigen  mebr  und 
inehr  ein  nurkstraUenarti^  Attiaehen.  —  Dieter  Frosest  beginnt,  wie  die  An* 
l^ung  der  CambiQmatr&nge»  im  Mittelpunct  der  Wunel  und  bewegt  eich  nach 
«oaeen.  Die  centralen  Cambiumatringe  haben  «ich  je  in  4  getheUt,  ehe  nur  die 
peripheriachen  in  gleicher  Hohe  angelegt  sind. 

Nach  deoi  Zerfallen  der  CambiumatrAnge  und  noch  gleidttcitig  mit  den 
letiten  Stadien  desselben  beginnt  die  Ausbildung  der  Gefiwae.  Alle  aus  einem 
ur^pröngliehen  Strang  hervorgegangenen  Iheile  leigen  in  dieser  Besiehnng  ihre 
SSuaunmengehörigkeit.  Es  entstehen  nämlich  an  3,  4  oder  5  Funeten,  w  elrhe 
jdemlich  regdmtaig  an  der  Peripherie  des  ganzen  Strangcomplexes  vertheilt  sind, 
Gruppen  von  Umnen  Ge£kk88en  (urqtrüngliche  Vasalstränge).  Von  da  «na  schreitet 
die  Bildung  von  grossem  und  zerstreut  liegenden  Gelassen  nach  innen  und  zur 
Seite  hin  fort.  Daher  kommt  es,  dass  von  allen  zu  einem  Cumplcx  gehörenden 
Fibrovasalbündeln  nur  die  Einen  ursprüngliche  Vasalstränge  und  ausser  denselben 
1 — 3  zerstreute  grosse  Gefassc  besitzen,  wälirend  die  TTebrigcn  nur  mit  den  Letz- 
tem begiibt  sind.  Gewöhnlich  entsprechen  die  1  ursprünglichen  Vasalbündel  den 
4  Fartieen,  welche  aus  der  ersten  kreu/wciscn  Theilung  entstanden  sind. 

Uebrigens  hat  der  Coniplex  von  ir ibrovasalsträngen,  der  einem  ursprüng- 
lichen Cambiumbündel  eutspriclit,  einen  »ehr  complicirten  und  schwer  zu  entwir- 
renden Bau.  Die  Hauptmasse  besteht  aus  Hoizzellen.  In  den  rarenchymwandcn 
kounnen  liicine  Baststriinge  vor.  Ebcuialls  in  den  Parcuchymwänden,  mehr  noch 
aber  eingebettet  in  die  oberflächliche  Substanz  der  einzelnen  Fibrovasalbundel 
und  zwar  auf  allen  Seiten  derselben,  finden  sich  HuUbundcl,  bestehend  aus  eng- 
maschigem und  gewöhnlich  etwas  dickwandigem  Zellen,  welche  meist  ringförmig, 
xuwdlen  auch  hufeisenförmig  eine  kleine  Gruppe  von  Cambiform  umschliessen. 
Sie  bejMtehnen  die  Heerde  der  Zdü^dung,  velche  auletst  nodL  in  den  ganxen 
Complex  thätig  waren.  Die  Verholzung  in  ihnen  beginnt  ringsam  an  der  Feri- 
pheiie  und  sdmltet  nach  innen  hin  fort. 

Die  Complexe  von  lübrovasalbündeln  sind  im  Gentrum  der  Wnixel  am  su- 
SMimengesetitesten  j  ne  werden  nadi  aussen  hin  einfacher.  Aus  den  Camblnm- 
stringen,  die  in  geringer  Entfernung  von  der  Feriphoie  liegen,  gehen  in  der 
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Hegel  nur  2  Hauptgruppen  mit  2  ursprüngUdien  VasaUtiängen  oder  selbst  nur 
2  Fibrovasalstmnge  hervor. 

Eigenthümlich  verhält  sicli  die  pcripherisehc  Schicht  von  Cambiumsträngen. 
Jcdt i  <](  isrlbeii  \  crlängert  sicli  in  radialer  Richtung  sehr  bedeutend,  und  tiieilt 
sieb  durcb  tangentiab-  PitrenchyniwäiKb?  in  eine  Reihe  von  2  —  4  Strengen.  Die 
Tbeihing  begiTinl  auf  der  innern  Seile  und  geht  unLh  uiissen.  Die  innern  Bündel 
einer  lleihe  sind  /ieudich  isodiauictrisch,  M  aiin'nd  die  äussern  noch  ungetbeiltou 
Sträuge  fortwährend  verlängert  bleiben.  EineTheilung  durch  radiale  rarenchym- 
wände  mangelt  gänzlich. 

Die  peripherischen  Cambionutränge  verhalten  sich  altemixtend  ungleich. 
In  den  Einen  beginnt  dieGefiLseVildung  aussen  und  schreitet  nach  innen  hin  fort. 
Man  sieht  zunächst  innerhalb  der  Oberfläche  einen  ursprünglichen  Vasalstrang, 
bestehend  ans  einer  Gruppe  kleiner  Geiasse;  darauf  folgt  in  radialer  Richtung 
eine  Reihe  von  meistens  etwas  entfernt  stehenden  grossen  Gestosen.  Die  übrigen 
Elemente  dieser  Cambiumstrftnge  bUden  sich  su  Uobatellen  um.  —  Die  mit  den 
eben  genannten  peripherischen  FibroTasalstrangen  alternirenden  Fibralstriuige 
bilden  keine  Gefösse.  Statt  der^ben  findet  man  in  dem  Hola«  in  das  sich  ihr 
Oambium  umgewanddt  hat,  t  —  3  in  der  Mittellinie  hinter  einander  liegende 
kleine  Cambiformstrange ;  ein  grösserer  Cambifornistrang  befindet  sich  an  der 
äussern  Seite  des  Fibralbündels  in  einer  rinnenfönnigen  Vertiefung  desselben.  — 
Wie  die  peripherischen  Strtoge  verhalten  sich  auch  die  einwärts  von  ihnen  lie- 
genden und  au  ihnen  gehörenden  Stränge,  welche  sich  aus  der  gleichen  Cam- 
biummasse  nusgeschieden  haben.  Sic  enthalten,  die  Einen  ein  centrales  grosses 
Geftss,  die  Anderen  eine  centrale  Cambiformgruppe.  In  den  Farenchymwänden 
zwischen  diesen  Strängen  lionnncn  einzelne  Baststränge  \or. 

Da  die  peripherisclien  Sträuge  sich  in  dem  Läugsverlauf  vermehren  und 
vermindern  (in  einer  Wurzel  von  12  M.  M.  Dicke  fanden  sich  im  Ganzen  500  — 
650),  so  sieht  man  auch  auf  dem  Querschnitt  die  Ucbergangsstadien :  nämlich 
Fibralstränge  mit  2  Oambitormgruppen  an  ihrer  Aussenseite  und  zuweilen  mit 
einer  \  a.salgruppe  da/wischen;  ferner  Fibrovasalstränge  mit  2  urteprünglichen 
\'asalgru'j)i)eu  und  einer  Cauibifonngruppe  dazwischen,  oder  Fibrovasalstränge 
mit  2  s<  itiiehen  Cambiformgruppen  an  der  ül>erflächc. 

Noch  sind  die  Bast«tränge  zu  crsvähnen,  welche  durch  das  ganze  Markpa« 
renchym  (zwischen  den  Compicxen  von  Fibrovasalsträngen)  und  durch  das  Kin- 
denparenchym  zerstreut  li^n.  Die  Ounbiumsträuge,  aus  denen  rie  entstehen, 
bilden  eich  auf  dem  ganzen  Einschnitt  der  Wund  fast  gleichzetig.  Diess  ge> 
schiebt  ent  einige  Zeit,  nachdem  das  Cambium  für  die  HbrovasalstiAnge  sich 
ausgeschieden  hat :  im  Innern  des  Markes  nämlich,  wenn  die  Stränge  des  Übro- 
vasalcambiums  sich  schon  ziemlich  getheilt  haben,  —  und  in  der  Rinde,  bald 
nachdem  die  p^pherischen  Stränge  des  l&rket  aufgetreten  sind. 

Das  Bastcambium  ent^ringt  ans  dem  parenchymatiBclien  Folgemeristem, 
bald  aus  einer  einzigen  bald  ans  einigen  wenigen  Zellen  des  Qaerschnittes.  Die 
Vereinigung  zweier  Bastb&ndel  ist  nicht  selten ;  man  sieht  alle  Stadien  derselben. 
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Die  Verdickung  der  Zellwandung  ist  auf  demQuerMihnitt  eines  Baststranges  nicht 
vollkommen  gleichseitig,  geht  aber  doch  nemlidi  rasch  m  Ende.  Hit  BücksicKt 
anf  ihre  rftmniichen  VerhiÄtnisse  (wo  die  Verholiung  begannt,  wo  sie  aufhört  nnd 
welchen  Weg  sie  einschlagt)  gieht  es  keine  oonstanten  Regeln.  —  Die  Bastbil« 
dinig  macht  die  Binde  in  2  Zonen  aerfidlen«  eine  äussere  bastloae,  und  eine  innere 
bastluhrende.  In  letsterer  ond  die  Stringe  überall  äemHch  gleich  hau£g;  nur 
nehmen  sie  ton  ansäen  nach  innen  an  Grösse  lu. 

Vergleidien  wir  nun,  nach  Betnditiiog  derEntwicldmigq|eschidite  dar  ein- 
udoitn  Thetle,  ihr  gegenseitiges  Verhältnisse  so  finden  wir  mit  Rflckncht  auf  den 
ganzen  ans  einem  urspränglichen  Oambiumstrang  des  Markes  hervorgegangenen 
Complex  von  Strängen  sammt  den  umliegenden  Theilen  Folgendes.  Zuerst  ver- 
liolzm  fite  den  Complex  umgebenden,  dann  die  in  den»scll)en  eingeschlossenen 
iiasibünckl.  Darauf  folgen  die  3 — 5  nrsprün glichen  Vasalstränge;  und  unmittel- 
bar nachher  beginnt  die  Verholzung  an  dem  Umfange  der  kleinen  und  kleinma- 
schicfpn  Tlolzbündcl,  welche  jetzt  nochCambium,  später  Cambiform  finschliessen. 
Zuletzt  bilden  sich  die  grossen  Gefässe  und  die  sie  umschliessenden  Holaiel- 
len  aus. 

Auf  dem  ganzen  Querschnitt  di  r  Wurzel  sind  es  zuerst  die  Bnstbündcl, 
welche  verholzen,  und  zwar  folgen  sie  von  aussen  nach  innen  rascli  anf  einander. 
Ehe  die  innersten  Baststrftnge  entwickelt  sind,  bej^innt  dann  die  AnshlMunn^  dvr 
Gefässe  in  den  jieriplierischen  Candiiumsträni^cn  des  Markos.  Die  übrigen  ur- 
sprünglichen \'a4Älstriinge  werden  uun,  ebenfalls  ziemlich  rasch  von  aussen  nach 
innen  furtschrcitcnd,  aui  dem  ganzen  Querschnitt  sichtbar.  Auch  dieganze  abrige 
Ausbildung  der  Fibrovasalstrunge  und  iluer  Theile  int  au  der  Peripherie  etwas 
früher  als  im  Centrum. 

Noch  ist  zur  Vervollständigung  des  Bildes  su  bemerken,  da»  das  Gewebe 
des  Ifisrkea,  nach  dem  Auftreten  der  ursprüugUchen  Oambiamstrftnge,  auf  don 
Quersdmitte  sich  nur  sdir  wenig  vermehrt;  dass  das  Nftmliche  mit  der  tussem 
Rinde  der  EaU  ist,  wUurend  die  innere  etwas  stärker  annimmt;  dass  dagegen  im 
Mark<  und  Randenmeristem  sehr  «hlreiche  Querwände  auftreten.  —  Eine  dgen- 
thämliche  GrensseUsdiicht  mit  «nwärts  verdickten  Wandungen  schliesst  die 
Rinde  gegen  das  Mark  hin  ab.  Innerhalb  dieser  Gvenssdiicht  und  auwerhalb  der 
peripherischen  fibrovasalstrfinge  finden  sich  3 — 4  Schichten  von  dünnwandigen, 
tangential-verlängerfeen  Zellen.  —  In  lliark  und  Rinde  kommen  dnadne  grosse 
und  sehr  lange  Zellen  mit  Rhaphidenbündeln  vor ;  sie  haben  die  Länge  von  1 0— 
4  0  Parencbymzolien.  ~  Bingformiges  Feridenn  schneidet  die  Äussere  Binde  als 
Borke  ab.  Die  Peridermsellen  bilden  wie  gewöhnlich  radiale  Kcihen ;  z(  i(  hnen 
sich  aber  dadurch  aus,  dass  je  die  innerste  etwas  grössere  Zelle  einer  solchen  Reihe 
ihre  innere  und  ihre  Seitenwandungen  verdickt. 
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Nadidem  ich  das  DickenwachBthum  der  Organe  mit  Buckn^t  auf  die  Ver- 

theilung  lud  Folge  der  Fibrovasalmasaeii  auf  dem  Quenchnitt  bctnditet  habe, 
will  ich  in  gleicher  Weise  das  LAngcnwachBthuin  untersuchen..  Es  bandelt  sich 
also  darum,  wie  die  Fibrovasahnassen,  namentlich  die  Stnlugc  von  dem  Gnmde 
bis  zur  Spitze  eines  Orgsms  nnt^eordnet  sind«  wie  sie  in  dieser  Jüchtung  auf  einan» 
der  folgen«  und  wie  sie  in  die  Länge  wachsen. 

Beim  Wachsthum  haben  wir  dreierlei  Vro/.cssc  zu  unterscheiden,  1)  das 
Auftreten  des  Cambiimis,  2)  die  V  frholüung  der  Cambiumzelien,  3)  die  Streckung 
derselben.  So  M-eit  ich  die  Entwicklungsgcscluchte  kenne,  so  sind  diese  drei  Pro- 
zeHsc  immer  in  irebereinstimrmmg,  fol^^en  regelmässig  auf  cinarulcr  und  l)cwegen 
sich  tl.ihcrriuich  der  niimliclK  n  lUchtung.  Derjenige  Tlieil  einer  Fibrnvasalinnsse, 
welcher  früher  als  rauibiuin  angelegt  wird,  bildet  auch  ii  üher  seine  /dien  aus, 
und  erreicht  fnilK  r  seine  Vf>llftändige  Ausdehnung.  Ich  kenne  keine  Fihiovasal- 
stränge,  deren  ( 'ambiiiin  nach  einer  Liiny;siichtung  hin  angelegt  würde,  wanreiul 
die  sp.lter  eintretciule  N'erhulzung  in  umgekehrter  Kichtung  sich  bewegte.  Ks 
feiuii  .iIk  r  iiithi  alle  Entwicklungsvorgänge  mit  gleicher  Leichtigkeit  zuerkennen; 
namentlich  ist  das  erste  Auftreten  des  Cambivmis  oft  beinahe  uiizugünglich.  Da- 
gegen kann  das  Erscheinen  der  ersten  GelUssc  als  ein  deutliches  und  leicht  zu 
oontrolirendes  Merkmal  bezeichnet  werden.  Wenn  ich  daher  in  der  Folge  von 
den  FllMroTasalstrSngen  sage,  dass  sie  nach  oben  oder  nach  nnten  wadbsen,  oder 
dasB  sie  überall  gleichseitig  angelegt  werden,  so  vostehe  ich  darunter,  dass  ihre 
ersten  Geiasse  von  unten  nach  oben  oder  umgekehrt«  oder  in  der  ganzen  JJkage 
gleichzeitig  nchtbar  werden. 

Die  Wurzeln«  «^lindrische  Organe«  an  welchen  vor  der  GambiwnbOdung 
keine  seitlichen  Organe  aufbeten,  zeigen  einen  ziemlich  streng  parallelen  Verlauf 
der  FibrovBsalmassen  und  ihrer  Thcile«  welche  am  untern  (apicaleu)  Ende  sich 
verlängern.  Nur  an  der  Abgangsstdle  eines  WuraelaateB  sind  die  Strange  des 
Letztem  von  dem  Puncte«  wo  sie  an  die  Längastränge  sich  anlegen,  bis  da«  wo 
sie  die  Hauptw  urzel  verlassen«  in  querer  Eichtung  gelagert;  und  ausserdem  kön- 
nen zwischen  Beiden  Verbindungsbündel  vorkommen. 

Bei  den  Dicotyledoncn«  wo  die  Giefiwsbildung  mit  2,  3  oder  4  ursprünglichen 
V'asaisträngen  anhebt«  scheinen  die  !  ' /Wrvn  ohne  Uuterbnich  und  Störung  durch 
die  qanze  Wurzel  ZU  verlaufen,  l^asscibe  ist  ohne  Zweii'el  uuch  bei  den  Monoco- 
tyleilonenwurzcln  mit  gleicher  Zahl  von  ursprünglichen  Vasalbündeln  der  Fall ; 
wird  aber  ihre  Zahl  beträchtlicher,  so  variirt  sie  in  verschiedener  Hohe.  Gcwölm- 
lieh  beobachtet  man,  dass  mit  dem  Dickerwcnlen  der  AVurzel  die  Menge  der  in 
einen  Kreis  f:rcste11tcii  })ei  i]iheriseli(  u  V;is;il>lränü:e  und  der  mit  ihnen  altemiren- 
den  CambitorjH-tiiin^c  zuuijnnit,  mit  dtm  Düunerwerdeu  abnimmt.  Damit  ist 
bald  eine  TheiliniL;  oder  Verein  i:,nni^,  b;ild  ein  freies  Auftreten  uiul  \  t  rschwinden 
der  einen  und  andern  Stränj^c  >eil)inulen.  Der  centrale-  \  asalstraiiL,'  in  den  ^\'ur- 
zeln  von  Curculigo  verscL windet  !>lclleuweise  und  ersrli(  int  wieder.  Das  Näm- 
liche i&t  mit  den  Fibrovasalstiäugen  innerluilb  des  l^ibiova^lringes  von  Chamae- 
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doicft  der  Fall;  wena  ne  endigea,  lo  venchwindeik  mertt  die  Gefikwe,  und  e» 
bleibt  noch  eine  Stradce  weit  ein  bloMer  Hbnlatnng  übrig. 

In  der  Wund  von  Fkndanut  gehen  aiuier  den  Verftndenmgen  der  periphe* 
riichenVaial-ttnd(3unbifonn«triBge,  welche  de  mit  den  andern  Monocolyledonen 
gemein  haben,  mannigfaltige  andere«  aber  immer  sehr  langsame  Verinderangen 
vor.  Die  Couiplexe  von  Fibrovasalsträngen  im  Innern,  weldie  je  aus  anem  ur* 
aprungUchen  Cambiumbündel  entstanden  sind,  wecliseln  in  ihrer  Zusammen- 
pctzung,  in  d<  r  Zalil  ihr«  r  Parenchymwände,  ihrer  Vasal-,  Cambiform-  und  Bast- 
stränge. Sowohl  unter  den  Fibrovasalsträngen  als  unter  den  Baatstrftngen  des 
Mark^  und  der  Rinde  finden  Vereinigungen  und  Trennungen  statt. 

Bei  gleicher  Form  unterscheiden  sich  die  Stengel  von  den  Wurzeln  dadurch, 
dass  sie  seitlic  he  Organe  (die  BUitter  j  erzeugen,  che  dieCambiuinbildung  in  ihnen 
auitritt.  Daher  rührt  es,  dass  einrrsr  its  die  Cambiuiii-  und  die  aus  ilintn  lu  rvor- 
gehenden  Fibrovnsalsträn<j^c  des  Stengels  in  bestimmten  Beziehungen  zu  den  Blät- 
tern stehen,  und  dass  anderseits  an  den  Stellen,  wo  die  Blätter  beh  stigt  sind  (in 
den  iviiotenj,  ver.Nchiedeue  Ütöruugeu  im  Längsverlauf  der  Stränge  stattfinden. 

Duh  \  (  rhältniüs  der  Fibrovasal stränge  des  Stengi  l»  m  denen  der  Blätter 
war  schon  lange  ein  Problem  der  l*tlauzenphysioh)gen.  Indess  w  ard<-  erst  von 
Muhl  das&elbc  für  die  Palmen  duxch  wirkliehe  Beubachtungen  entschieden.  Ich 
zeigte  dann  durch  Untersuchungen  der  Stammspitze,  duüs  die  I  )iculyledonen  und 
Gefabscrypti^^amcn,  was  die  lAubregion  betrifil,  mit  den  Monocolyledonen  über- 
einstimmen, daas  auch  bd  ihnen  der  Stengel  in  der  Laubregion  keine  eigenen, 
an  der  Spitae  unbegrenst  fortwadttendea  Hbcovaialstiinge  besitit,  sondern  dass 
dieselben  in  die  Blitter  ausUegen  (Zeitschrift  t  wiss.  Bot.  18I7>  Diese  That> 
sacke  wurde  von  Hanstein  best&tigt,  von  Andern  dagegen  theüs  bestritten»  theüs 
unberfidEsichtigt  gelassen.  Indess  lasst  sidi  nidits  leichter  und  sicherer  darthun, 
sowohl  ans  dem  anatomischen  Verbalten»  als  ans  der  Entwicklungsgeschichte  des 
ftinselnen  Stranges  und  der  Aufeinanderfolge  aller  Stringe. 

IKe  HbcovasalstKiage  in  den  Stengeltheälen  undBlittem  sind  dreierlei  Art: 
solche  die  beiden  Organen  angdiOren»  indem  sie  ihren  untern  Xheil  im  Stengel» 
ihren  obern  im  Blatte  haben,  und  die  wir  desahalb  als  gemeinsame  bezeichnen 
müssen,  und  solche  die  dem  einen  oder  andern  Organ  ausschliesslich  angehören 
und  die  wir  als  stammeigene  und  blatteigcne  unterscheiden  können.  Be- 
rudcflichtigen  wir  xuerst  bloss  im  Allgemeinen  die  Vertheilung  der  3  Arten  von 
Itbrovasolstrüngcn,  so  ergicbt  sich  Folgendes.  Die  suerst  entstehenden  und  am 
stärksten  sich  ausbildenden  in  Blättern  \md  Stengeln  sind  bei  allen  Gcfassptianacn 
gemeinsame;  erst  später  kommen  gewöhnlich  zu  denselben  stanuneigcne  und 
blatteigcne  hin/.u.  Diese  Regel  gilt  überall,  wo  die  Blätter  Fihrovasalsträngc  ent- 
halten; eine  Ausnahme  machen  jedoch  die  Marsileaceen  und  Polypodium,  lerner 
Myriophylluni.  Hippuris,  Caliitriche,  wo  ausser  den  gemeinsamen  schon  von 
Ant mu'  III  uu  h  -tammeigene  Stränge  vorkommen.  —  Wenn  aber  die  Blätter 
geiässluö  bind,  so  werden  auf  längern  Strecken  t)der  überall  nur  stammcigene 
Stränge  erzeugt.   In  der  Laubregion  kommt  Letzteres  sehr  selten  vor  (z.  B.  bei 
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Piilotuin) ;  schon  häufiger  finden  wir  es  in  der  Niederblattrcgion  und  am  häufige 
Bten  in  der  Hochblattregioiiy  weil  hier  die  Blätter  öfter  als  anderswo  verkfimmern 
und  bloss  aus  Zellgewebe  zusammengcstt/t  sind.  —  Sind  die  Blätter  In  einem 
oder  in  mehrem  successiven  Quirlen  sehr  gedrangt  beisammen,  so  besitzen  oft 
einzelne  oder  mehrere  derselben  bloss  blatt^igene  Stränge,  die  von  denjenigen 
anderer  Blätter  entspringen.  In  der  Laubregion  ist  diese  Erscheinung  selten 
(Myriophyllum ,  Hippnri«').  in  den  Blüthen  dagegen  häufig. 

Verfolgen  wir  die  Kntsviclclungspfc'^chichte  v'mrn  StüTic;cls  bei  der  Keimung 
oder  eines  Astes  von  der  ersten  Anlap^'f-  au«?,  m  schon  wir,  dass  sich  seitlich  unter 
dem  Scheitel  desselben  Blattanlagcn  bilden.  Dann  tritt  ein  Fibrovasalstrang  (m- 
weilen  sind  es  auch  2)  auf,  welcher  von  dem  Grunde  des  Stcn -fei th eile*;  bis  in  die 
Spitze  des  ersten  Blatten  reiclit.  Darauf  wird  ein  zweiter  ^iehtbar,  welcher  eben- 
falls durch  dt:u  Stengel  geht  und  in  tlajj  zweite  Blatt  au>,l)ieijt.  Nachher  erhalten 
das  dritte,  vierte,  fünfte  und  alle  übrigen  in  gleiclxer  \\'(  ise  ihren  Fibrovasal* 
strau!'.  —  In  der  Termiualkuo.spc  tinden  wir  daher  immer  in  einer  Hohe,  wo  die 
Biai  lall  lagen  noch  aus  Zellgewebe  bi  stehen,  auch  in  dem  Stengel  keine  Fibrova- 
salstränge ;  und  sein  oberster  Strang  endigt  immer  in  ein  Blatt. 

M«y"f!ltmiil  erhalten  die  Bl&tter  nur  einen  Strang  aus  dem  Stengel,  welcher 
ihren  Mittelnenr  darstellt  Zuweikn  bekommen  sie  deren  gleidueitig  2,  nd»en 
da*  Medianlinie  li^jende.  Sehr  häufig  treten  3  oder  mehr«  selbst  sdir  sahlreiche 
Stränge  aus  dem  Stengel  in  das  BUtt  ein,  welche  in  bestimmter  Ordnung  auf 
einander  folgen ;  die  letzten  bilden  sich  zuweilen  erst,  wenn  mdirere  der  obem 
Blätter  berdts  ihre  mittlem  Stränge  erhalten  haben. 

In  der  Keimpflanze  reichen  die  FibroTasalstrange  der  untersten  Blätter  bia 
an  den  Grand  des  Stengelchens,  um  daselbst  in  eine  einzige  Masse  zu  verschmel- 
zen. Die  Strange  der  nntmten  Blätter  eines  Astes  treten  in  den  Stsmm  oder 
Hauptast  ein,  um  sich  daselbst  entweder  sogleich  oder  weiter  unten  an  dessen 
Stränge  anzulegen.  Diejenigen  aller  übrigen  Blätter  reichen  melu-  oder  weniger 
tief  in  ihrem  Steugeltheil  abwärts,  bis  sie  sich  mit  Strängen,  die  in  untere  Blätter 
ausgdm,  ▼ereinigen. 

So  enthalten  also  der  Steugeltheil  und  das  Blatt  zurrst  bloss  gemeinsame 
Fibrovasalstränge,  welche  in  dem  erstem  von  unten  nach  oben  eine  sympodium- 
artige  Anordnung  haben.  Zuweilen  hat  die  Strangbildung  damit  ihr  Ende  er- 
reicht ;  gewöhnlich  folgen  nun  aber  in  grösserer  oder  geringerer  l^lengc  noch  die 
blatteiircnen  und  die  stainnieigenen  Stränge  nach.  Was  die  Letztem  betrifft,  so 
sind  sie  aTifänglich  innncr  solche,  welche  zwischen  den  ursprünglichen  (gemein- 
samen j  Strängen  schief  verlaufen,  und  dieselben  vorzugsweise  in  tangentialer 
Richtinig  zu  einem  Nctic  mit  lang  gezogenen  Ma.schen  vereinigen.  Später  bilden 
sich  bei  niehrern  Gewächsen  (Fhytolacca,  Cocculus,  Pandanus)  noch  fortwährend 
stammcigene  Stränge,  welche  ausserhalb  der  frühern  liegen,  und  in  der  Hegel 
schon  bei  ihrem  Eut.stehen  zu  verlängerten  Maschen  verbunden  sind. 

l  i  bt  r  (lan  Läugenwach?thuuj  der  F'ibrovasalsträni^e  des  Stengels,  wurden 
bisher  verschiedene  AnsiciiLcn  auägcäprochcn.    JSucii  dci  gewöhnlichen  Ansicht 
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sollten  sie  von  unten  nach  oben>  nach  Andern  voti  oben  nach  unten  wachsen; 
and  es  fehlte  selbst  nicht  an  vermittelnden  Stimmen,  welche  das  A\''achsthuin 
zugleich  n:icli  ohvn  und  nach  unten  gehen  liesien.  Ein  allgemein  gültige«  Gesetz 
gidM  es  nicht.  Wir  müssen  genau  mdschen  den  verschiedenen  Alten  von  Strän* 
gen  und  zwischen  den  vcrscliicdenen  Pflamtcn  unt<  rst  hciden. 

Für  die  gemeinsamen  Fibrovasalstränge  der  Laubregion  von  Dicotylcdoncn 
Tind  fonileren  kann  es  als  R(  f;el  ausgesprochen  werden,  dass  sie  an  der  Grenze 
ihrer  beiden  Hallten  (an  der  Stelle,  wo  sie  in  das  Blatt  ausbü  gen  j  sicli  zu  bilden 
anfangen,  dass  sie  von  d^i  in  dem  Stengel  nnch  unten  und  In  dem  Blatt  nac  h  oben 
wachsen.  Die  ^  erliingcrung  geht  zwar  raseli  \(>n  statten;  dciuiuth  lii&^t  sie  sich 
in  allen  Stadien  des  Fortschrittes  beolj.iehten,  namentlich  was  die  Gefilssbildung 
betrifft.  Es  giebt  in  der  SUimmspitze  gemeinsame  Ciunbimustiiln^e,  in  denen  erst 
ein  einziges  Gelass,  und  zwar  au  der  Ausbiegungsstellc  ^.i*  litbar  i>t  ;  ln  iier 
bti.tii^t  ,  deren  Stengeltheil  oben  entwickelte  Gefilsse  besitzt,  etwas  tiefer  ein  un- 
entwickeltes GeHLss  zeigt,  und  weiter  unten  noch  blow  aus  Cambimn  besteht 
Längs*  und  succesRTe  Querschnitte  geben  darüber  sichern  Au&chluM.  Die 
allgemeitte  B^gel  wird  nicht  gestört  durch  eine  Erschdnung,  die  man  seltner 
wahrnimmt.  Wenn  ein  Fibrovasalstrang  sich  in  einem  untern  Knoten  an  die 
Biegungastelle  eines  Andern  anlegt,  so  entstehen  hier  in  einzdnen  lallen  einige 
Gefösae,  ehe  die  herabsteigende  Gefassbüdung  diese  Stelle  erreicht  hat.  Für  diese 
Eme  kflnnte  man  also  sagen,  dass  der  Stengeltheil  eines  Stranges  von  obai  nach 
unten,  an  der  Basis  aber  von  unten  nadi  oben  sich  entwickele. 

Ich  habe  das  Abwartswachsen  der  gemeinsamen  libfovaaalstrftnge  an  fbl« 
genden  dicotyledonen  Pflanzen  sidier  beobachtet :  Phaseolus,  Lathyrus^Medicago, 
Luptnus,  Saruthamnus,  Prunus,  Tropaeoluni,  Euphorbia,  Mercurialis,  Aesculus, 
Acer,  Diantlius,  8pcrgida,  Cerastium,  Passiflora,  Viola,  Il)ei  ls,  Clematis,  Ribes, 
Ampelopsis,  Vitis,  Aralia,  Anagallis,  Achimenes,  Tecoma,  Russelia,  Antirrhinum, 
ScopoHna,  Stachys,  Vinca,  Fraxinus,  Jasminum,  Saiubucus,  Galium,  Othonna, 
CentranthuSf  Aristolochia,  Humulus,  Urtica,  —  ebenso  bei  Pinns,  Cupressus.  — 
Die  Theorie  von  Schacht,  dass  die  Gefassbündel  im  Keim  unterhalb  der  Pliuuula 
entspringen,  dass  sie  sich  fernerhin  nur  aus  sich  selbst,  durch  Zweigbildung  ver- 
mehren können,  und  dcMshnlb  ein  /.usammenhängcnd(^s  System  bilden,  welehes 
die  Pflanze  bis  in  die  IJliitter,  IMütlieu  n.  s.  w.  durchziehe  (Anat.  u.  Phys.  1,  iiÜT), 
entbehrt  daher  aller  liegründung.  Das  ^ietz  ist  zwar  vorhunden,  entsteht  aber 
nicht  durch  Verzwei^mng. 

Für  die  Monocutyledonen  mangeln  mir  zaliheiehere  Bexbach t untren.  Im 
Stengel  von  Ckuiiaedorea  und  Oordyline  giebt  es  Fibrovasalstränge,  die  ebeulalls 
an  der  Stelle,  wo  sie  in  das  lilatt  aiisbiegen,  sich  zu  bilden  unlangen,  und  von  da 
ihr  Wachstlium  naeh  oben  in  das  Blatt,  nach  unten  durch  den  Stumm  fortsetzen; 
aber  die  V  erlängerung  naeh  unten  scheint  noch  bedeutend  rascher  von  statten  zu 
gchn,  als  bei  den  Dicotylcdoncn.  Einige  Beobachtungen  scheinen  dafür  zu  spre- 
chen, dass  andezeStrftnge  auch  von  unten  nach  oben  angelegt  werden,  wenn  nicht 
etwa  eine  ung^chmfissige  und  unregelmässige  Ausbildung  dabei  im  Spiele  ist.  — 
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Die  genteiiuftiiieii  SMnge  der  Laabx^on  tob  Myriophyllum  beginnen  ebenso 
an  der  AuabiegimgssteUe,  und  Terl&ngem  sich  von  da  rawh  durcH  das  Stengd.- 
glied  nacli  unten  und  durch  das  Blatt  nach  oben. 

Bei  Equieetum,  wodieFibrovaBalstringe  nur  bis  sum  nächst  untern  Knoten 
reichen,  bildet  sich  der  mitten  im  Intemodium  befindliche  Theil  zuerst,  und  erst 
später  das  untere  Ende  so^rie  die  obere  im  Blatt  liegende  Hälfte.  —  Bei  den 
MarsUeaceen  dagegen  wachsen  die  Stränge  des  Stengels,  welche  in  die  Blätter 
ausgehen,  ausschliesslich  von  unten  nach  oben. 

Die  gemeinsamen  Fibrovasalstrftnge  haben  bei  den  riianerogamcn,  so  weit 
sie  im  Stengel  liegen,  in  verschiedener  Höhe  eine  ungleiche  Zusammensetzung, 
wie  das  aus  den  Untersuchungen  von  Mohl  an  Palmen,  und  von  Hanstein  an 
Arabis  bereits  bekannt  ist.  Die  Veränderungen  bestehen  im  Allgemtinen  darin, 
dass  der  Vasaltheil  des  gleichen  Stranges  von  oben  nach  unten  an  Mächtigkeit 
abnimmt,  dass  oben  fast  ausschliesslich  oder  vorherrschend  abrollbarc  Gefassc 
vorkommen,  da'^s  dienf  Ibt  n  nach  unten  allmälig  verschwinden  und  dass  in  dem 
untersten  Theil  nur  iiocli  poröse  (iclässc  vorhanden  sind.  Wie  der  Vasaltheil  nach 
unten  sich  verhaltiiissiniissiy^  vcnniiuli  rt,  ^^(>  vermehrt  sich  dagegen  der  Fibraltheü, 
und  kann  auch  zuletzt  allein  übrig  bleiben. 

Diese  beiden  Tluitsaehen  bezüglich  des  von  oben  naeh  unten  fortschreiten- 
den Wachsthums  und  der  von  üben  nach  unten  sich  iaidei  uden  Zusaunnensetzung 
der  gemeinsamen  Fibrovasalsträngc  (so  weit  sie  im  Stengel  H«'geu)  gelten  alt.  Ke- 
gel, wie  ich  glaube,  für  alle  Dicotyledonen  und  Monocütykclüncu.  Sind  aber  die 
Blätter  überall  oder  streckenweise  bloss  aus  Zellgewebe  gebildet,  so  finden  Abwei- 
chungen statt,  welche  theilB  darin  bestehen,  dass  die  Stränge  des  Stengels  wirklich 
von  unten  nach  oben  wachsen,  theils  darin,  dass  sie  im  ersten  Stadium  stückweise 
erscheinen  und  erst  im  «weiten  einen  ununterbrochenen  Faden  bilden,  theils  end- 
lich darin,  dass  sie  entweder  keine  oder  dann  anderweit^  Hodificationen  in 
ihrem  Bau  aeigen.  Es  mangdn  mir  die  zu  allgemeinen  Hegeln  nothwendigen 
Beobachtungen  für  dieses  abweichende  Verhalten,  welches  namentlich  in  den 
Blüthenständcn  nicht  sehr  selten  ist.  Indessen  zeigt  sich  auch  hier  in  verschiede- 
nen Erscheinungen  eine  Annäherung  an  die  in  der  Laubregion  geltenden  Regeln. 
Dahin  gehört  z.  B.,  dass  bei  den  Crudferen  die  lE^brovasalstränge  der  in  der  Ent- 
wicklung begriffenen  Blüthenspindel,  statt  in  derselben  fortsuwachsen,  in  die 
si  if  liehen  l^lüthen  avisliiegen,  so  dass  also  hier  die  Blüthenknospen  ganz  die  Rolle 
spielen  wie  die  Blattanlagen  inderX<aubregion.  Wir  können  daher  die  allgemeine 
Kegel  wohl  so  aussprechen,  dass  die  ersten  Fibrovasalsträngc  jeder  Region  eines 
•Stengelthcils  innner  in  die  seitlichen  Organe  austreten,  wenn  dieselben  sich 
rascher  entwickeln  als  der  Stengeltheil  selber. 

An  das  gewöhnliche  Verhalten,  jedoch  mit  einer  bcinerkenjswcrthcn  Ab- 
wricbunt^,  schliessen  sieli  einige  WasserpHanzen  an  ( llijipuris,  Mvno])hvlluiu, 
( 'allitriehe ).  Dieselben  habt  n  statt  des  Markes  einen  Vibrovasalcvliiuler,  wih  lier 
an  der  Spitze  in  gleit  lieiu  Maussc  wieder  Stengel  uTumterbrochcn  und  unbegrenzt 
fortwächst.  Etwas  unteihalb  seiner  Spitze  legcu  sich  die  iu  die  Blätter  ausgehenden 
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Striinr;;«^  ;in,  wclclu',  wie  ich  hfreits  iingc  führt  habe,  cbfiilulls  au  der  AusbieLriiiii.:^- 
sielle  sich  zu  bilden  ant'an!^tMi,  rast  b  nacli  uufm  uaLbscu,  und  sich  ain  (irunde 
des  Intcmodiunis  oder  aucli  si  hoii  liolier  nüt  dt*m  Fibrovasah  \  liiulrr  vereinigen. 
—  \  iellcicht  steht  dieses  \  t  i  lialk  ii  mit  der  verhähnifssiniissi;.,'  ]  niL,'-aiiicn  Ausbil- 
dung  der  Blätter,  dir  uamenlhch  bei  Myriophylluni  uutl  llippuii»  aullalleud  ist, 
m  Zasammenhang. 

Eine  Alldem  nickt  minder  merkwürdige  Abweichung  kommt  bei  den  Mar- 
rileaoeen  yw,  und  bangt  mit  der  eigenthümlichcn  Blattstellung  msammen.  Der 
kriechende  Stengel  bildet  nur  an  der  obem  Seite  Blätter,  an  der  untern  Seite 
Wnrseln«  Bern  ent^rechend  verhalt  tidi  seine  obere  Hälfte  wie  ein  beblätterter 
Stammtheüj  indem  die  gemeinaamen  FibrovaaaUtränge  in  die  Blätter  auBbicgen 
und  Yon  denen  der  Fhanerqgamen  nur  darin  verschieden  sind,  dasa  auch  ihr 
Stragdtheil  von  unten  nach  oben  wftcbst.  Die  untere,  dem  Boden  zugekehrte 
(blatdoac)HftU'te  stimmt  mit  den  Wurxeln  überein;  in  derselben  wachsen  2  stamm« 
eigene  Stränge  ununterbrochen  fort.  —  Aehnlich  verhält  sich  Polypodium  vul- 
gare Lin. 


Wie  verhftlt  «ich  die  Sielbm::  der  lUi'ttter  zu  der  Anordnun«?  d<  r  1 'il)nivasal- 
strantf«' im  Stengel  f  Diese;  Frag«  bat  bis  jetzt  vorzüt,dit  b  y.wvi  rxohachur  l.rsti- 
buudols  und  Tfanfteiu  beschäftig;  sie  war  auth  eine  ILauptaiilgabe  meiner  rl'^v- 
nen  Uiitci suchungcn.  Lestiboudois  (Ann.  sc.  nat.  S.  III.  T.  10)  jTfbt  von  der 
Annahme  aus,  das«?  die  GetuijsbiiiHb  l  des  Stengels  es  sind,  welchr  die  Hlatter  er- 
zeuge ti,  indem  in  der  Kegel  je  zvv  l  i  d«  i  >(  Ibm  an  ihn^n  zugekehrt«  n  St  itt  a  Stramme 
abgeben,  die  sich  mit  einander  ven  iuigeii  und  in  das  Hlatl  (.ialreten.  Er  unli  r- 
scheidet  demnach  faisceuux  reparatcurs  und  faisccauxloUaires.  Indessen  cxi*>tircu 
die  faisceaux  reparateurs  nur  in  der  Idee  des  Verfassers,  welcher  sie  nach  Erfor- 
demiss  unter  ndi  und  mit  den  ftisceaux  foliaires  verschmolzen  sein,  sich  thcilen 
(d6doubler)  und  abortiren  Iftsst.  £s  versteht  sich,  dass  damit  Alles  erklärt  werden 
kann,  dasa  aber  audi  die  £ntwicklungi<geschidite  der  ersten  besten  Pflanze  das 
ganze  künstliche  Gebäude  umstürzt. 

Der  Ausspruch  von  Lestiboudois,  dass  die  Blattstellung  nichts  anders  als 
der  Ausdruck  der  Verthmlnng  der  Fibrovasalstzangc  im  Stengel  sei,  dass  beide 
somit  genau  mit  einander  übereinstimmen,  musste  vermittelst  einer  andern  Me- 
thode geprüft  werden.  Haustein^  wdcher  gl<nchzcitig  mit  meinen  eigenen  Unter- 
suchungen sich  dieser  Aufgabe  unterzog,  ist  zu  einem  ähnlichen  allgemeinen  Re- 
sultate gelangt  wie  Lestiboudois.  Derselbe  (Monatsbericht  der  k.  Akad.  d.  Wiss. 
zu  Berlin,  6.  Febr.  1857  und  Jahrbücher  für  wiss.  ]k)t.  I,  233;  fai^i,  dlt  spezifi- 
Hche  Blattstellung  jeder  Ft^anze  werde  durch  die  Anordnung  der  JMattspuren 
d  h.  der  gemeinsamen  Fibrovasalstränge)  üxirt  und  beschränkt,  und  die  Höhe 
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des  DiTei]g«nzbraches  hänge  von  der  Zahl  der  nebengeordnetr  ii  Stränge  ab,  und 
er  meint  selbst,  dass  am  der  Anatomie,  welche  uns  eben  ohne  \^'eitorcs  in  Ifori- 
tontalprojectioii  zeige,  was  äusserlich  kaum  ohne  möglichen  Irrthum  abgeschätzt 
werden  könne,  mit  viel  gröaserer  Sicherheit  auf  die  wirkliche  Position  derfiläUer 
sich  schliessen  lasse. 

T)a  die  gemeinsamen  Stränge  des  Stengels  in  bestimmter  und  regelmässiger 
Weise  in  die  Blätter  ;uisblegen,  so  ist  ^or  Allem  aus  sicher,  dass  zwischen  ihrer 
Anordnung  und  zwiseJien  der  IMatt.stellung  gewisse  innige  Beziehungen  best-  In  n. 
Es  ist  aber  eine  andere  Frage,  ob  die  von  Hanstein  behauptete  Identität  vorhan- 
den sei.  Meine  ITiUersuchungen  beweisen  in  letzterer  Beziehung  das  Gegenthcil. 
Die  Fibrovasalsträuge  haben  innerlialb  gewisser  Grenzen  eine  von  den  Blättern 
unabhängige  und  selbständige  Anonlnung.  Die  Abweichung  kuuu  selbst  so  weit 
gekeu,  dass  beide  total  \erschiedene  Lagerungsverhidtnissc  zeigen,  iilic  ich  den 
Beweis  antrete,  muss  ich  eine  Bemerkung  über  die  Phyllotaxis  vorausschicken. 

Ich  unterscheide  3  verschiedene  Arten  (oder  Stadien)  der  Blattstellung. 
IHe  erste  Ikommt  an  dem  entwickelten  Stengel  vor;  die  zweite  in  der  Knospe, 
sobald  die  Blätter  sichtbar  werden;  die  dritte  berficksichtigt  die  Puncto,  welche 
dieselben  bei  der  allerersten,  der  Beobaditung  uns^ugiluglichen  Anlegung  einge> 
nommen  haben  mögen. 

Die  ersten  beiden  BUttsteUungen  geboren  dem  ersten  und  letrten  Stadium 
an^  welches  mit  Sicherheit  durch  sinnliche  Wahrnehmung  ermittelt  werden  kftnn. 
Sie  stimmen  sehr  häufig  nicht  mit  einander  uberon,  und  zeig^i  die  Veränderung 
gen,  welche  mit  der  Stengeloberfläche  rücksichtlich  der  gleichen  oder  un^eichen 
f^henzunahme  ihrer  einzelnen  Partien  vor  sich  gehen.  —  Die  Blätter  rücken 
nicht  bloss  in  vertikaler  Richtung  aus  einander,  sondern  verändern  auch  ihre 
Horizontalabstandc.  Die  Ursachen  davon  liegen  theils  in  dem  ungleic  hen  Waehs- 
thiun  der  verschiedenen  Intemodicn  und  verschiedenen  Stengdseiten,  theils  in 
Drehungen  und  Biegungen  des  Stengels. 

Blätter,  die  im  Knospcnzustande  spiralständig  sind  und  gleiche  Abstftnde 
zeigen,  können  dadurch,  dass  abwechs(?lnd  ein  Intcrnodiuni  sich  streckt  und  l 
oder  nielu'ere  verkiirzt  bleiben,  eine  paarige  oder  Quirlstellung  annehmen.  Dabei 
verändern  sich  auch  ihre  Divergen/en  nu  hr  oder  weniger  und  werden  nach  Er- 
fordemiss  grösser  oder  kh  iner,  \iin  die  gleichmässigen  £ntlemungen  zwischen 
den  Elementen  des  gleichen  Quirls  her/.ustelleii. 

Sehr  häufig  sind  die  Spiralstellungen  im  Knospenz.ustande  versehiedcni  von 
denjenigen  am  ausgebildeten  Stengel,  weil  der  T>ct7terc  sich  mehr  oder  weniger 
gedreht  hat.  Wenn  die  StcngelobcrflÄchc  duixli  ivunlen  oder  Furchen  gezeichnet 
ist,  so  erkennt  mau  die  Drehung  leicht.  Bei  glatter  cylindrischer  Überfläche  lässt 
sie  sich  nur  aus  der  veränderten  BlattsteJlung  darthun.  Es  ist  nicht  sehr  selten, 
dass  die  Blätter  an  der  entwickelten  Pflanxe  deutlich  die  SteUungsverhältnisse 
%  %>  %  zeigen,  während  wir  in  der  Tcnninalknospe  weder  das  4.,  noch  das  6., 
noch  das  9.  Blatt  senkrecht  über  dem  ersten  finden  und  daher  auf  Vit*  %i  oder 
me  noch  oompliartere  Stellung  schliessen. 
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Wir  können  daher  nie  an  dem  auigelnldeteii  Zweig  mit  Sidierheit  die  ur- 
•pränglichen  Stellungsverhftltnisse  erkennen.  Wir  müsaen  daTon^abgeaeben  von 
den  genannten  leicht  zu  (  onstntirmdcn  Thatsadien,  zum  voraus  schon  überzeugt 
sein,  wenn  wir  bedenken,  dsss  Drehungen  eine  so  ganz  allgemeine  Erscheinung 
sind,  und  dass  schon  die  geringsten  Drehungen  die  Stellung  der  Blitter  verttn- 
dem.  Wenn  z.  B.  auf  die  ganze  Länge  eines  jeden  Intexnodiama  nur  eine  Ab- 
weichung von  %j,  y,„4,  Vi,,,,  y,«,  des  Umfange«  statt  hat,  so  verwandelt  sich  "/,, 
i"  '4>  */«»  %if  "  jf  AchnHch  wie  die  Drehung  wirkt  auch  das  ungleichseitige 
Wachsthum  der  iSlfni^clglicdfr,  wt  Ichrs  eben  «-o  liuufig  vorkommt. 

Die  lUattanlaj^c-n  der  l'h:im.'roif;uiu'ii  und  ilcr  meisten  Gefflsscryptoganien 
lassen  sich  nic  ht  bis  zur  ersten  Ze  lle  ziu  ück  verfolgen.  Sic  wcrdm  erst  in  einiger 
Entiernunj,'  von  dem  Srhritelpunct  des  Stcngeltheils  als  virl/ellige  Warzen  sicht- 
bar, die  sich  über  die  Uix-rtläche  erheben.  Es  ist  möglieli,  das«  diese  Zellgowebs- 
hügel  sieh  noch  in  der  nämlichen  gegenseitigen  Lage  beüudtn,  wie  sie  ursprüng- 
lich gebildet  wurden;  es  ist  aber  eben  so  wohl  gedenkbar,  da.ss  sie  ilrre  Stellung 
geändert  haben.  Bei  der  Kürze  dur  luternodien  künnte  diu  Ligeveränderung 
nicht  eine  Folge  von  Drehung,  wohl  aber  von  stellenweise  vermehrter  ZeUbildung 
und  stärkerer  Zellenausdehnung  sein.  ~  Wir  können  also  neben  den  beiden 
wirklichen  Blattstdlungen,  die  der  Beobachtung  und  Menung  zugänglich  sind, 
noch  eine  hypothetische  unterscheiden;  es  ist  diejenige,  welche  vonOglich  das 
Zid  der  Mi»phologen  ist,  und  für  welche  von  denselben  gewichtige  GrOnde  bei- 
gebracht werden.  Es  scheint  mir  aber,  dass  man  bisher  albtuwenig  swischen  den 
3  vorhin  angefiihrten  BlattsteUungen  unterschieden  hat,'  und  dass  eine  strenge 
Sonder  ung  derselben  geeignet  wäre,  über  die  Zulänglichk^t  der  bisherigen  Me- 
thoden einiges  Licht  au  verbreiten. 

Für  die  fieredttigung  su  der  Annahme  einer  besondem  genetischen 
Blattstellung,  wie  ich  sie  am  liebsten  im  Gegensatz  zu  den  beiden  andern  nennen 
möchte,  scheinen  mir  namentlich  folgende  Thatsachen  au  sprechen.  Die  wirk- 
lichen Stellungs Verhältnisse  lassen  sich  auf  kein  allgemeines  einheitliches  Prinzip 
surückführen,  dessen  Exiiitenz  doch  sehr  wahrscheinlich  ist.  Wir  finden,  dass  in 
der  nämlichen  Pflanze  die  Stellungen  wechseln  und  in  einander  übergehen,  so 
dass  an  einem  Stammtheil  z.  B.  die  Blätter  unten  in  einer  Spirale,  oben  in  Quir- 
len stehen  und  unifj^ckehrt.  Wir  finden  femer,  dass  Pflanzen,  welche  im  normalen 
Zustande  constant  die  nämliche  Blattstellung  zeit-^en,  unter  abnormalen  Verhält- 
nissen einmal  dieselbe  ändern,  da^s  7..  i\.  die  Laubblattquirle  von  Casuarina, 
Hippuris,  Equisetum  oder  die  IMüthenquirle  sich  in  Spiralen  auflösen.  Da  wir 
nun  wissen,  dass  von  dem  Kno^I)enzustande  bis  zur  vollkommenen  Ausbildung  die 
Spiralstellunj,'  sieh  zu  Quirlen  umbilden  kann,  su  ist  wtdd  nuitflieh,  dass  eine 
gleiche  \  eräiub  rung  von  der  ersten  Bildung  bis  zum  Siehlbarwerden  der  Blatt- 
aiiLigeu  statt  hat.  In  der  That  erkennt  man  in  den  Quirlen  bei  ihrem  erstei;  Aut- 
treten zuweilen  noch  eine  spirulige  Folge  der  Eleiueute,  w  elehe  nachher  vciscL^mu- 
dct ;  während  bei  andern  eine  vollkommen  gleichmässige  oder  sogar  eine  einsei- 
tige Ausbildung  sichtbar  ist. 
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Blattanfange  sowohl  bei  spiraligcr  als  bei  quirlständigcr  Anordnung  häufig  nicht 
vollkommen  gleich  gross  sind,  und  das«  einxelne  bis  auf  io  Grade  die  mittlere 
Divcrgen/.  überschreiten,  andere  um  eben  so  viel  hinter  dcrt^elhcn  zurückbleiben 
können.  Eine  solche  Ungleichheit  der  Divergenzen  in  der  genetischen  BlattstcU 
hing  ist  nun  in  keiner  Weise  wahrscheinlich,  und  daher  inuss  man  jedenfalls 
annehmen,  dass  bis  zum  ersten  Sichtbarwerden  der  Blattanlange  schon  beträcht- 
liche ^  crändcmnn^cn  in  ihren  Stellungen  stattfiiulen  können.  Es  bedarf  aber 
nicht  grösserer  Abwc  iclmugen  von  der  ursprüiii^'lichcn  La^re  als  der  eben  genann- 
ten, um  eine  Spiralsteliung  in  eine  aiuli  ie  »nli  r  in  <  ine  Folge  von  Quirlen  zu 
verwandeln.  Wenn  jedes  Blatt  in  gleicher Kichtung  iini  I  n*  sich  von  dem  andern 
entfernt,  so  mlit  die  Stellung  */:,  über  in  %  oder  umgekehrt;  %  und  */,,  werden 
durch  eine  Al)weichung  von  's  und       durch  eine  solclie  von  3'/,°,  '/^  und 

7st  durch  eine  üulche  vuu  2  lu  tiiKindi-r  übergeführt.  Wenn  eine  Folge  von  3,  i 
oder  r>z:lhligcn  Quirlen  in  eine  uuuuteibrochene  Spirale  aulgclüht  wird,  hu  kann 
diess  in  einer  Weise  geschehen,  dass  die  mittlere  Divergenz  140",  135®  und  137* 
beträgt,  Werthe  die  gant  mit  denen  der  gewöhnlichen  Schimohenstellungen  Uber- 
einstimmen ;  —  und  wenn  jene  Quirle  wirklich  ans  einer  Spirale  mit  gleichen 
Abständen  entstanden  sind,  so  haben  ridi  die  tKvergenien  für  3zfthlige  Quirle 
um  20*  vermehrt  und  vermindert»  für  5  sähligc  Quirle  dagegen  haben  sich  die 
einen  um  7*  erweitert,  die  andern  um  29*  verengt.  Die  Möglichkeit,  alle  SteU 
lungsverhältnisse  bei  den  Fhanerogamen  auf  eine  ntsprüngliche  Schraubenlinie 
surückaufuhren,  ist  sicher  vorhanden.  Indessen  dürfte  eben  so  gewiss  t&n,  daas, 
bevor  wir  etwas  Käherea  über  die  Vor]^nge  der  Zellenbildung  im  Scheitel  dca 
Stengels  wissen,  alle  Versuche,  eine  genetische  Blattstellnng  au  oonstniiren,  bloaee 
Theorien  bleiben. 

Indem  ich  von  dieser  Abschweifung,'  auf  in(  in  Thema  zunlckkommc,  so 
fragt  CS  sich  nun,  ob  die  Anordnung  der  Fibrova-salstrangc  mit  der  einen  oder  der 
andern  der  genannten  3  Blattstellungeu  überein -stimme.  Es  kann  das,  der  Natur 
der  Sache  nach,  keinen  andern  Sinn  haben  als  den.  dass  die  Vertheilung  der 
Stränge  auf  dem  Querschnitt  des  Stengels  die  Horizontalprojection  der  Blatlin- 
sertionen  sei,  wie  die?<s  auch  von  Ilanstein  ausgesprochen  wurde.  T^itfr^nchen 
wir  zuerst  die  Bediii^^uni;en,  welche  f  ür  eine  solche  Uebereinstimmung  mit  einer 
der  beiden  wirklichen  Blatt'^tellungen  nothwendig  sind,  so  lassen  sich  dieselben 
einfnch  folgendermaasscn  aus^jurchen  •.  Die Fibrovasalstränge  nn'isscn  indem  nicht 
gedi ehtcii  Stengel  eine  in  tangentialer  Kielituny  (\  un  avi.ssen  oder  inneii  ani^eselien ) 
beukrechte  Richtung  zeigen,  und  in  dem  gedreliteu  müssen  sie  eine  Selirauben- 
linie  beschreiben  ,  welche  genau  der  Drehung  entspricht,  die  der  Stengel  seit  ihrer 
Bildung  erfahre  n  iiat. 

Die  Richtigkeit  dieses  Ausspruchs  ist  leicht  einzusehu.  Denken  wir  uns 
einen  ungedrehten  Stammtheil  mit  irgend  einer  Blattstcllttng,  so  muss  diese  sich 
genau  in  den  medianen  FibrovasalBträngen  abspiegeln,  wenn  der  Verlauf  dersdben 
taiigential'senkrecht  ist.  Macht  er  aber  eine  Abweichung  von  derverticalen  Bich* 
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tmg  OMh  KclitB  oder  nach  linlo,  ao  ist,  weil  die  lothredkt  fiber  einander  MBgen- 
den  Pancte  nch  nicht  mehr  decken,  londem  neben  einander  ro  liegen  kommen, 
die  Anordnung  der  Strbagc  jcdemnal  eine  andere  als  die  der  Bltttter.  Wem  diese 
Thatsache  nicht  zum  voraus  klar  sein  sollte,  der  wird  sich  yon  der  Richtigkeit 
derselben  durch  eine  Construction  auf  dem  Bipier  sogleich  überaeugen.  Er  ivird 
finden,  dass  z.  B.  die  Stellung  %  durch  einen  schiefen  Verlauf  der  Stringe  in  die 
Stellungen  oder  %  übergehen  kann,  wenn  der  Strang  des  9.  Blattes  statt  auf 
den  des  1.  schon  auf  den  des  4.  oder  6.  trifft;  dass  die  nftmliche  %  Stellung  in 
oder  %i  sich  verwandrin  k  mn,  wenn  derStmngdee9.  Blattes  nicht  bloss  dem 
des  6.  und  1.,  sondern  auch  des  l.  Blattes  ausweicht  und  neben  demselben  nach 
unten  verlauft.  Ueberhaupt  kann  su  li  durch  einen  schiefen  Verlauf  der  Stränge 
irgend  eine  St.  llttn>;  d(  rsdhcn  in  jede  denkbare  andere  umindem,  und  wir  müs- 
sen sagen,  dass  die  Anordnung  der  Stränge  nur  dann,  wenn  sie  in  dem  ungcdrcht 
gedachten  Slengel  senkrecht  hinabsteigen,  der  Atisdrnck  der  Blattstellunt;;  i^t. 

T'ntcrsuchcn  wir  nun  den  T-finsi^svrrlanf  der  Fihrovasidsträrign,  so  finden  wir 
in  der  Thal,  dass  d(  r'-elbe  sehr  häufig  ein  in  tangentialer  Richtung  scliieter  ist. 
Durch  die  Tntei  nodicn  Lrelirn  sie  zwnr  gewöhnlich  ziemlich  \  i  rtiral.  Tn  den  Kno- 
ten aber  erfahren  sie  in  der  liegt!  grössere  oder  geringere Abweichungeu  von  die- 
ser Richtung:  und  es  ist  mir  kaujn  eine  FHanze  bekannt,  in  welcher  die  Stränge, 
fiills  sie  durcli  2  oder  mehrere Stengelfj;lie(l(  r  gehen,  einen  genau  umgential-scnk- 
recliteii  \  erlauf  zeigen.  A\'enn  ein  Stiau^  von  oben  konuncnd  uut  einen  uutt'rn 
trifft,  SU  vereinigt  er  üicli  nicht  mit  demselben,  sondern  biegt  nach  rechts  oder 
links  aus,  und  steigt  neben  demselben  hinab.  Häufig  entspringt  später  von  der 
Biegungsstelle  m  2.  Bündel,  welches  auf  der  andern  Seite  hinabsteigt,  so  dass 
der  von  dem  hohem  Blatt  kommende  Strang  in  t  Schenkel  gespalten  erscheint, 
welche  denjenigen  des  untern  Blattes  zwischen  sich  fassen.  Aber  ursprünglich 
beobachtet  man  immer  einen  einfiichen,  ausbiegenden  Strang,  und  in  vielen  ItÜlen 
bleibt  er  es  seitlebens,  indem  die  Bildung  des  aweiten  Schenkels  nicht  erfolgt. 

Die  Abweichungen,  ctie  ein  Strang  in  den  successiven  Knoten  erfahrt,  fin> 
den  gewöhnlich  in  der  nämlichen  Richtung  statt,  wodurch  er  eimm  spiraligen 
Verlauf  erhält  (der  von  der  Diehung  des  Stengels  unabhängig  ist).  Bei  Dicoty- 
Icdonen  lässt  sich  derselbe  in  manchen  Fällen  mit  Sicherheit  nachweisen.  Am 
auffallendsten  ist  er  jedoch  bei  Monocotyledonen,  wo  ■/..  B.  die  Medianbündel  der 
Blätter  von  Chamaedorea  auf  die  T.iinge  von  5  Intcmodien  einen  ganzen  Umlauf 
und  mdhr  machen.  In  der  Kegel  stimmen  alle  oder  doch  weitaus  die  meLsten 
Fibrovasalstrtnge  des  nftnd leben  Stengeltheils  in  der  Kichtung  ihres  spiraligcn 
Verlaufs  überein.  Die  Folge  davon  ist,  dass  sie  eine  von  den  Blättern  vrrseliic- 
dene,  aber  doch  mit  denselben  verwandte  Anordnung  zeigen.  Dieser  Umstand, 
verbunden  mit  der  Thatsache,  dass  die  Abweichungen  meist  sehr  gering  sind, 
Iflsst  die  wahren  \  erhHltni8se  leicht  überselien. 

Dafs  die  Fibrovasalstränge  im  ungedreht  gedachten  Stengcd  wirklich  eine 
mehr  oder  weniger  schiefe  Kiehtung  einschlagen,  und  dass  ihre  Anordnung  dem- 
nach deutlich  von  derjenigen  der  Blätter  abweiche,  dafür  köunte  ich  manche 
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Beupule  anföhren.  Wiec  m&ge  Eines  genügen ;  fox  die  flbrigen  verweiae  ich  auf 
die  sp&ter  folgende  AufxShlung.  Ich  wähle  gerade  eine  Pflanie  ans,  welche  mit 
Anla»,  auf  die  och  die  Schlüase  von  Hantlein  Yonüglich  stfitaen»  nahe  verwandt 
ist.  Ibens  amaia  betragt  die  Divergens  der  Slfttter  in  der  Tenninalkiioqie 
durchschnittHch  138%%  was  also  siemlich  genau  Vt»  des  Umfanges  ist.  Die  Sten- 
gel sind  gewöhnUch  gedreht,  und  zwar  so,  dass  das  9.  oder  selbst  dae  4.  Blatt 
ober  dem  ersten  steht.  Der  Verhnif  der  Kanten  zeigt  aber  noch  ziemlich  rk  utlich 
die  Vi«  Stellung  der  Tcrminalknospe.  In  jedes  Blatt  geht  ein  geraeinsamer  Fibco- 
vasalstrang,  welcher  durch  10 — 1 1  Stengelintcmodien  hinabsteigt.  In  dem  jungen 
Stengel  sieht  man  daher  10  —  11  Stränge  in  einen  Kreis  gestellt,  an  denen  man 
sehr  leicht  aus  ihrer  ungleichen  Stärke  die  Ordnung,  in  welcher  sie  entstanden 
sind  und  in  welcher  sie  in  die  Blätter  eintreten,  erkennt.  Der  durchschnittliche 
Abstand  zweier  successiver  Stränge  beträgt  in  den  verschiedenen  Intcrnoclien  von 
l3i)V,^"bis  UlVa",  und  das  Mittel  daraus  HO'/j",  was  der  Divergenz  Ti»  ent- 
sprcchcii  würde.  Jeder  Strang  vercini-'f  sieb,  nadidem  er  durch  10  — 11  Intemo- 
dieu  gegangen  ist,  ganz  ohne  Ausnaluiie  mit  dein  Strang  des  5.  untern  Blattes, 
alsK)  G  mit  1,  7  mit  2,  8  mit  9  mit  4,  13  mit  8,  21  mit  16  u.  s.  w.  (Taf.  III,  b). 
Wollte  man  die  Stellung  der  Bliittcr  aus  der  Vereinigung  der  Fibrovasalsträngc 
hcrkiteu,  S(j  wäre  sie  —  Wenn  die  Divergenzen  der  succcssiven  Blätter  liacu 
dem  Bogen  gcmcsscu  werden,  der  sich  zwischen  dem  in  den  Stengel  eintretenden 
Strang  eines  jeden  Blattes  und  dem  heruntersteigenden  Strang  des  nächst  folgen- 
den befindet,  so  erhält  man  138—150*  und  im  Mittel  vieler  Messungen  144**,  was 
ebenfiillB  der  Stellang  %  entspricht. 

Aus  den  eben  mitgethdlten  Thatsachen  crgiebt  sich,  dass  bei  Ibens  die 
Blattstellung  der  Terminalknospe  und  des  entwickelten  Stengels  mit  der  Anord* 
nung  der  Hbiovasaktränge,  wir  mögen  die  Letztem  in  irgend  einer  Weise  cur 
Veigleichung  verwenden,  nicht  übereinstimmt,  was  dodi  bei  senkrechtem  Verlauf 
derselben  statt  haben  mfisste.  Dass  aber  die  Stellung  der  StiAnge  auf  dem  Quer- 
schnitt selber  nidit  in  Harmonie  ist  mit  ihren  Abständen  und  Verdmgungen,  und 
dass  die  Abstände  unter  einander  ungleich  sind»  rührt  daher,  dass  sie  nicht  bloss 
einen  spiralig-schiefen,  sondern  zugleich  auch  einen  krummlinigen  Verlaufhaben 
(d.  h.  die  Frojection  auf  die  in  eine  Ebene  gelegte  C\linderoberfläche  stellt  eine 
krumme  ünie  dar,  während  die  Spiral  g(  radliuig  wird). 

Der  spiralige  Verlauf  besteht  darin,  das»  der  Strang  des  14.  Blattes,  statt 
auf  den  senkrecht  unter  ihm  befindlichen  l .  zu  treffen,  sich  nach  dem  9.  hinbewegt 
und  an  denselben  ansetzt  (Taf.  III,  5).  Das  macht  für  jeden  Fibrovasalstrang  eine 
Abweichung  von  beinahe  28®  von  der  senkrechten  Richtung,  welche  sich  auf 
10  — 11  Internodicn  vcrtheilt,  luul  für  jedes  im  Mittel  beinahe  .'V  betragt.  —  Dft 
jeder  Fibrovasaktrung  sich  mit  dem  .'>.  uatcrn  vereinigt,  so  stehen  aiso  folgende 
Stränge  mit  einander  in  Verbindung :  1,  6,  1  1,  16,  21,  20,  31,  36,  41,  10,  5!, 
50,  Ol  ,  (it).  A\'ir  können  also  sagen,  dass  der  Strang  des  G'i.  Blattes,  weh  Im  i 
der  vorhandenen  Yia  Stellung  senkrecht  über  dem  ersten  sich  bchndet,  nütteibar 
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ndi  «n  den  Strang  dSutn  Letxtern  ansetie»  und  da»  die  Spirale  der  HbarovaMl- 
•Uftnge  durch  65  Interaodien  einen  Umlaaf  beaclueibe. 

Der  kmmnüinige  Verknf  der  Fibtowabtränge  bestdit  darin,  da«  jeder  ein 
lang  geaogenea  S  beschreibt  (Taf.  m,  S).  Er  bewegt  «ich  aimlieh  anerat  nach 
der  Linie  hin,  irdche  man  ab  senkredite  Verlingerang  des  5.  untern  Stranges 
nach  oben  sieht;  dann  geht  er  wieder  surfick;  er  durchschneidet  ungefthr  in  der 
Höhe,  wo  der  genannte  5.  untere  Streng  in  sein  Hatt  ansfai^gt,  die  senkrechte 
Linie  und  entfernt  sich  eine  Strecke  lang  von  demselben,  um  sich  zuletzt  dem- 
selben wieiler  zuzuwenden  und  sich  mit  ihm  sn  vereinigen.  Dieser  krummlinige 
Verlauf  ist  die  Ursache,  warum  die  verschiedenen  Messungen  an  den  Fibrovas;il. 
strftngen  «elber  ungleiche  R(  ilt  »te  geben,  wie  ich  vorhin  geeeigt  habe,  und  wie 
sif  h  namentlich  auch  aus  der  Betrachtung  jedes  Querschnittes  ergiebt.  Die  Win- 
kr  l  zwisclirn  den  succcssiven  Strängen  bulx  n  hier  eine  ungleiche  Grösse,  die  aber 
mit  Rücksicht  auf  die  Zi&r,  mit  der  die  i^tränge  numerirt  sind,  aiemUch  constant 
bleibt. 

Dit'sr^  i  II  I  Ik  ispiel  ist  vollkommen  hini  eieliend,  iiin  <l(  n  Beweis  zu  liefern, 
r?as»  die  An«  tdam^i;  der  Fihrovasalstränge  von  derjenigen  der  Blätter  wesentlich 
ahwiK  iu  ti  kann.  Ks  wäre  nun  noch  die  Frage  zu  erört<^rn,  ob  die  Strenge  ^nel- 
Kieht  Andcutungca  l'ur  jene  noeh  unbek;iiinte  und  hypothetische,  genetische 
Bl;ittstellun<j;  f»eben.  Ich  habe  sthou  bemerkt,  dass  Untersuchungen  und  Betrach- 
tungen über  die  Letztere  zur  Zeit  noch,  wie  ich  glaube,  nicht  über  die  blosse  \  er- 
muthong  hinausgehen  können.  Besonders  aber  hege  ich  die  IJebcrzeugung,  dass 
mit  der  Anordnung  der  Fibrovasalstränge  für  den  genannten  Zweck  wenig  anzu- 
faugcn  ist.  Idh  gründe  diese  Behauptung  auf  den  Umstand,  daas  die  Strfinge  erst 
SU  einer  Zelt  sich  bilden,  nachdem  die  Blattanlagen  schon  eine  aiemliche  GrOaae 
erreicht  haben,  daaa  daher  dieLetatem  von  den  ursprünglichen  Verhältnisaen  vid 
elier  Zengntss  geben  können  als  die  Erstem,  —  femer  auf  den  Umstand,  dasa  die 
StrSnge  ohne  Ausnahme  cnne  weniger  regelmässige  Anordnung  zeigen  als  dieBlI^ 
ter  der  Knospe  selber,  und  dasa  nut  der  grösaten  Wahzicheinlichkeit  ungenoinmen 
werden  kann,  dass  die  genetische  Mattstellung  eher  nodi  r^;elmäBriger  sei  als 
dic^jenige,  die  wir  spftter  in  der  Wirklichkeit  inihmehmen. 

Wir  kommen  daher  su  dem  Schlusaej  dass  die  Anordnung  der  Fibrovaaal» 
■trftnge  bia  auf  einen  gewissen  Grad  von  jeder  Bkttatdlung  unabhängig  ist,  und 
eigenen  Gesetaen  ibilgt,  die  erat  noch  zu  untersuchen  und  festzuste  llen  sind.  In 
der  Abhandlung  von  Hanstein  suche  ich  verblich  nach  einem  Beweise,  warum 
die  Blattstellung  ana  den  Getässbündeln  erkannt  werden  könne.  Derselbe  setit 
ihren  senkrechten  und  parallelen  Verlauf,  worauf  Alles  ankommt,  ein&ch  voraus. 
Er  sagt  z.  B.  (Jahrbucher  I,  Pag.  240):  »Haben  wir  es  nun  mit  einer  reinen  7« 
Stellung  zu  thun,  so  muss  jeder  Blattatrang,  nachdem  er  durch  8  Intemodien 
hinab^'czogen  ist,  nun  genau  auf  einen  abwärts  neuen  Strang  treffen.  Ich  habe 
■r_f,-'^f'\yrf^  dass  bei  Tberis  der  Strang  inuner  aui  einen  solehen  trifft,  der  nielit  senk- 
r(  1  lit  uuter  ihm  befindlich  ist;  und  wie  Iberis  verhalten  sieh  viele  andere  Pflan- 
zen. —  Hanstein  muss  nach  seiner  Voraussetzung  natürlich  ein  grosses  Gewicht 
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atif  die  Zahl  der  Stiinge  Iqpen,  wdLehe  im  Stengel  neben  mnMidiir  varhommew. 
So  sagt  er  (Pag.  2&8):  Taxtu  habe  13 — ^21  deutlich  erkennbare  Kattoporen  ^e- 
mcbname  Stränge)  im  Stengel,  daber  aehmke  die  Blattrtellnng  machen  % 
und  %i ;  ferner  (Pag.  259) :  Cryptomeria  Lobbi  habe  10  Gefaaabundel  im  Stamm ; 

die  Blätter  halten  deasnahen  die  Mitte  zwischen  der  %  und  Stellung.  Icb 
sehe  indess  keine  Möglichkeit  för  die  gegebene  Brldamng ;  oder  es  hat  Hanstein 
aane  Meinung  nicht  deutlich  genug  auage^prochen.  Er  nimmt  bei  Anwesenheit 
von  9 — 12Strftngen  eine  zwiachen  %  und  "/<•  mittlere  BlattstcUung  an.  Darunter 
kann  ich  mir  nur  entweder  eine  solche  denken ,  bei  welcher  nicht  das  9.  oder 
•  14.,  sondern  das  10.,  11.,  12.,  13.  über  dem  ersten  steht;  das  gäbe  etwa  %,  Vio> 
*/n.  Vis,  womit  aber  die  Reihenfolge  der  Strange  nicht  übcreinsliimnt.  Oder  ee 
kann  danintcr  eine  Stellung  gemeint  sein,  U'i  der  der  Abstand  grösser  ist  als  % 
und  kleiner  als  ^/i,,al80  zwischen  135°und  138" 2b' hegt;  das  sind  nun  aber  gerade 
die  Divergenzen  "/,4,  "/ss  etc. ,  welche  nach  der  Ansicht  Hanstein's  ausge- 
schlossen sind.  Die  Lösung  dieses  Widerspruchs  liegt  in  dem  schiefen  \  erlaiil 
der  Stränge,  welcher  für  jede  bestimmte  Blattstellung  jede  beliebige  Zahl  neben- 
geordneter Bündel  möglich  macht. 


Das  Verhalten  der  gemeinsamen  Fibrovasalstrange  im  Stengel  zeigt  eine 
grosse  Mannigfaltigkeit :  naeh  der  Zahl,  in  velcher  aie  in  ein  Blatt  dntreten»  — 
nach  dem  Theil  des  Stengdumfangcs,  den  die  au  einem  Blatt  gehörigen  einneh- 
men, —  nach  der  gegenseitigen  Lagerung  in  tangentialer  und  radialer  Biehtung» 
^  nad  der  Länge  des  Weges,  den  sie  im  Stengel  verlaufen,  —  und  nach  der 
Art,  in  der  sie  sich  mit  einander  vereinigen. 

Hanstein  hat  den  im  Stengel  befindlichen  TheO  der  gemeinsawen  Strange, 
welche  lu  einem  Blatt  gehören,  mit  dem  pasaenden  Ausdruck  der  Blattspur*)  be- 

a^chnet.  Wir  haben  nun  mit  Buckaicht  auf  die  Zahl  1  — ,  2 — ,  3 —  viel- 

atrangige  Spuren.  Wenn  mdhr  als  1  Strang  aus  dem  Stei^;d  in  das  Blatt  eintritt, 
so  tnfft  entweder  Einer  auf  die  Mitte  desselben,  oder  es  liegen  2  symmetrisch 
ledits  und  links  von  der  Mitte.  Im  ersten  Falle  ist  das  Blatt  unpaarstiiagig;  es 
hat  dncn  medianen  und  seitliche  Stränge ;  die  Letzteren  kann  man,  wenn  deren 
mehrere  sind,  als  innere  und  Äussere  seitliche  unterscheiden.  Im  zweiten  Falle  ist 
das  Blatt  paarsträngig :  wenn  jederseits  mehrere  Stränge  sich  befinden,  so  können 
wir  die  beiden  neben  der  Medianlinie  li^jenden  als  die  mittlem,  die  abrigen  als 
die  seitlichen  beaeichnen. 


*)  Es  ist  flbrigcni  su  bemerken,  dsss  di«  Osfltosstrtnge  not  rinen  Theil  der  Spur  des  Blst- 

U'H  am  StL-ngtl  darsttllcn.  Den  anticm  Theil  bilden  die  olicrflSehlichcn  IIfrv()rraf,'unf,'rn  und 
Vertiefuri<,'<'n  (Furchen,  Kaiitin,  Flü<jel),  wt-lche  Kützintr  ^thon  früher  (Phil  i'  fint.  II,  13ü)  aU 
BlatUspur  bezeichnet  hat.  Wir  luuBäea  ttoiiach  vinc  muuru  und  eine  äussere  äpur  uuierttcheidea. 
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Die  mehrMngige  Spur  ^nes  BlAttea  nimmt  einen  grSasem  oder  Ideinem 
Hmü  dee  Stengdumfeages,  xuweilen  den  ganien,  und  wenn  die  Bknränder  über 
einender  greifen,  celbtt  mehr  als  den  guuen  Umfang  ein.  Wir  können  darnach 
die  Blätter  als  weit-  und  engaporige,  und  naeh  dem  finichtlidl  der  Peripherie 
gern  genau  aU  •(i-,  %-,  I     weitipurige  benennen. 

Der  Strang  einer  Blattspur  verlftuft  entweder  in  einer  senknchtt n  T.tngen- 
tialflftche,  also  parallel  zur  Oberflache,  oder  er  liegt  in  ungleicher  Höhe  in  ver- 
schiedenen Tangentaalflichen.  Im  ersten  Falle  stellt  er,  auf  eine  senkrechte  Ra- 
dialebene  projicirt,  eine  gerade  Linie  dary  und  alle  Blattspurstränge  eines  Stengels 
bilden  eine  einfädle  Schicht,  und  awar  in  der  Regel  eine  Cylinderflache ;  das 
findet  bei  den  meisten  Dicotyledoncn  und  Cryptogamen  statt.  Im  zweiten  Falle 
tritt  der  Strang  einer  Blattsptir  tief  in  den  Stengel  ein,  und  lUUt  dann  schief  nach 
aussen.  Er  beschreibt  in  der  Projcction  auf  rine  Kadialebcne  eine  nach  einwärts 
gebogene  Linie.  Die  Folge  davon  ist  eine  ivruuzung  der  Stränge,  indem  je  die- 
jenigen der  obern  Blätter  nach  aut^-n  von  denen  der  untern  Blätter  zu  liegen 
kommen.  T^cbrigens  giebt  es  hier  wieder  2  Modificationen.  Wenn  jeder  einzelne 
Strang  nvir  in  seinem  obern Theil  eine  gebogene lanie  beschreibt  und  d.mn  Inder 
radialen  Projection  geradlinig  und  senkrecht  wird,  so  bihlcn  alle  Strftnge  zusam- 
men eine  einfache  (t'yliudcf-j  Schicht,  innerhalb  welcher  mehixrc  freiliegende 
sich  befinden,  was  bei  einigen  Dicotyledonen  (Nyctagineen,  Piperaceen,  Phyto- 
laoca  etc.)  statt  hat.  lat  dagegen  der  einzelne  Strang  iu  seiner  ganxen  Auadehnung 
kmnunlinig  und  adiicf  snr  Obcrfl&ohe,  ao  liegen  alle  Strange  des  Querachnittea 
aentrenty  waa  der  Fall  bei  den  roeiaten  Monoootyledonen  ist 

Idi  habe  achon  früher  gesagt,  daaa  die  Strange  der  Blattspuren  hanm  je  in 
einer  genau  aenkrediteik  Sadialebene  verlaufen.  Wenn  wir  aie  auf  eine  tangen- 
tiale  THebß  (am  beaten  auf  die  Oberfläche  des  Stengela  oder  des  Uolacylindera) 
pioiidren»  ao  beschreiben  aie  in  der  Regel  mehr  oder  wenige  achiele  linien, 
wobei  aie  ihöla  geradlinig,  theils  einfach  krummlinig  oder  «Sförmig  oditf  apiralig 
u.  a.  w.  aind. 

Die  beiden  genannten  Projectionen  geben  uns  dn  Bild  des  Gcsammtverlau^ 
fes  eines  Blattspurstranges.  Um  bestimmte  Ausdrücke  zu  haben,  will  ich  midi 
der  Bereichnungeji  1h  (lienen:  radialsenkrecht  und  radial  scliie  f,  wenn 
die  Stränge  in  radialer  Richtung,  d.  h.  iu  der  Projection  auf  die  liadialebene  mit 
der  Oberfläche  parallel  laufen  oder  nicht,  tangentialse  nkrecht  und  tangen- 
tialsehi<-f,  wenn  die  Stränge  in  tangentialer  Richtung,  d.  h.  in  der  Projection 
auf  die  Oberfläche  mit  der  Stengelachse  parallel  sind  oder  mit  derselben  einen 
Winkel  bilden.  Kadialschiefc  Spurstränge  zeigen,  wenn  sie  in  ungleichen  Radial- 
ebenen  hegen,  radiale  Kreuzung,  wenn  in  der  gleichen,  radiale  \  creinigung.  An 
tangentialscliiefen  Strängen  nimmt  man  in  gleicher  W  eise  tangentiale  Kreuzung 
oder  V  erscliniel/ung  wahr,  je  nachdem  sie  verschicdeuen  TaugentiolflächciL  oder 
der  gleichen  angehören. 

Die  von  einem  Blatt  in  den  Stengel  eiutretenden  Stränge  verUui'eu  entwe- 
der neben  einander,  ohne  daas  andere  Stränge  zwischen  sie  treten ;  wir  können 
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sie  neben  läufig  nennen  und  zwar  tangential-  oder  zadial-nebenläufig,  je  nacli- 
dem  sie  in  tangentialer  oder  radialer  Richtung  ununterbrochen  neben  einander 
li^en.  Oder  die  Stränge  einer  Blattspar  werden  durch  änderet  die  Ewischen  ae 
eintreten,  getrennt;  wir  können  sie  verschränktläufig  nennen.  Die  Kreu- 
zung, welche  hieinit  verbunden  ist,  findet  entweder  in  radialer  oder  in  tangentia- 
kr  Richtunp^  statt ;  sie  kann  höher  oder  tiefer  eintreten  und  beginnt  bei  «tpiral- 
stündii^cn  Blilttern  iv  tangentialer  Richtung  meist  nnsyminctrisch,  so  dass  z.  B. 
die  eine  Hiüfte  der  Strange  einf-r  Blattspur  noch  neberlünfiix  i'^^  wenn  die  andere 
schon  verschränktläufig  geworden.  Die  Stränge  gehen  iiu  iStengel  mehr  oder  we- 
niger weit  nach  unten,  bis  sie  mit  andern  verschmelzen  und  vereintläufig 
werden.  Vor  der  Vereinigring  sind  die  Stränge  getrenntläufig,  und  insofern 
ein  Strang  überhaupt  frei  bleibt,  können  wir  iiin  als  eigenläufig  unterschei- 
den. —  Wird  jede«  Intemodiuni  als  ein  Schritt  bezeichnet,  so  sind  die  Spur- 
stränge % — ,  1—,  2—,  3 — ,  vielöchrittig,  bis  sie  verschränktläufig  oder  vereint- 
läufig  werden. 

Ich  füge  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Anwendung  dieser  Ausdrücke 
bei ;  zuerst  eine  solche  über  die  Beieiclminig  der  Bl&tter.  Hiufig  nennt  num  das» 
jenige,  von  dem  man  ausgeht,  das  erste,  und  bei  %,  7,,,  %,  Stellung  kommt  das 
9.,  14.,  22.  über  das  erste.  Wenn  man  sogleich  das  nächstanteie  mit  —  1  be" 
aeichnet,  so  liegen  bei  Bivergenx  die  Rätter  —  n,  1  und  n  4-  1,  bei  %i  die 
Blätter  —  21,1  und  22  senkredit  über  einander,  und  es  ent^rechen  sich  weder 
die  Ziffern  der  aufsteigenden  und  absteigenden  Rahen,  noch  stimmt  bei  aufstei> 
gendem  ZKhlen  die  Ziflfer  des  Blattes  mit  der  Anzahl  Schritte,  welche  die  Blatt- 
spirale gemacht  hat.  Wenn  man  dagegen  das  Blatt,  yon  dem  man  ausgeht,  mit 
0  bezeichnet  und  Ausgangahilatt  heisst,  so  hat  das  erste,  welches  nach  oben  folgt, 
die  Ziffer  1,  das  erste  nach  unten  —  1 ;  das  liegt  um  n  Abstände  nach  oben, 
das  —  n**  ura  ebenso  viele  nach  unten  ;  bei  %,  fallt  das  2 1 .  obere  und  das  2 1 .  untere 
mit  dem  Ausgangsblatt  in  eine  Verticale.  Die  gleiche  Ziffer,  wie  das  Blatt,  erhält 
auch  der  Stcngelknoten,  an  dem  es  steht,  und  das  nächstuntere  Stengelin terno» 
dium,  welches  zu  dem  Knoten  gehört.  Wie  mit  dem  Blatt  verhält  es  sich  mit  dem 
Blattquirl.  Ich  werde  mich  fortan  dieser  Bezeichnung  bedienen,  so  dass  das  6. 
obere  oder  6.  ttnterc  Organ  TBlatt,  Quirl,  Knoten,  Zwischenknoten)  ininier  das- 
jenige ist,  welches  man,  von  einem  bestinnnten  ausgehend,  nach  6  Sehritten  er- 
reicht, und  dass  das  Internodium  unter  einem  Knoten  oder  einem  Blatt  ala  das 
ihm  angehünge  oder  eigene  betrachtet  wird,  und  umgekehrt. 

Die  Org:nu'  sind  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in  eine  Schraubenlinie  geordnet; 
ihre  beiden  Seiten  verh;ilteu  sich,  bezüglich  einer  Reihe  von  Erscheinungen,  im- 
gleich.  Namentlich  erfordert  auch  die  Anordnung  der  Blattspurstränge  ihre  Vn- 
terscheidung.  Ich  will  sie  Aulsteig-  und  Absteigseite  oder  anodische  und  katho- 
dischc  Seite  nennen,  je  nachdem  man  von  ihnen  in  der  nach  dein  kurzen  Weg 
gelegten  Wendeltreppe  auf-  oder  absteigt.  Ich  weiss  zwar  wohl»  dass  die  Ansicht 
der  MorphologcQ  dahin  neigt,  es  bewege  idch  der  Bildungstrieb  der  Blattspinie 
nach  der  Divergens  %  und  nicht  nach  %.  Allein  die  Erscheinungen,  auf  welche 
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ädi  dieae  Ansicht  •CäHt,  treten  lange  nach  der  enten  Anlage  auf,  und  geben  äch 
nidit  UoM  daduich»  londem  auch  durch  den  fernem  Umataad,  daas  de  nicht  bei 
allen  Pflansen  eonataat  aind,  als  aecundftre  au  erkennen.  Schon  die  jflngsten,  der 
BoikioilcoinMiien  Beobachtung  sngftnglichen  Stadien  seigen  keine  Differenz  xwi- 
sehen  rechter  und  linker  Seite ;  und  noch  ndir  mfiaate  die  Untenchieddosigkeit 
deutlich  lein,  wenn  wir  bis  zur  ersten  Zelle  vordringen  könnten.  Wir  wissen 
ijbrrhaupt  nicht  einmal,  ob  die  Entstehung  der  Blattqpirale  dieFolge  einer  in  der 
AVirkiichkeit  vorhandenen  schraubenförmigen  Bewegung  ist.  Wir  wissen  bloss, 
daaa  die  in  der  Staaunapitie  lebendige  Bildungsthatigkeit  sich  auf  eine  Anzahl 
diacreter  Functe  concentrirty  welche  erst  unsere  Abstraction  durch  eine  Linie 
vereinigt.  Die  Consequenz  erfordert,  dass  wir  es  überall  auf  die  nfimliche  Art 
thun,  dass,  wie  wir  bei  den  einen  Pflanzen  von  V»»  V7>  V«-  Vs.  V,,  V»  nicht 
von  '/*,  Vu)  sprechen,  M-ir  ebenso  bei  den  andcra  •/„  %,  */„ 

etc.  (und  nicht       %,  V,  "/„,  Vr)  sagen. 

Die  Ausclrüfke  nt'lxn-,  verschrankt-,  eigen-,  getrennt-  und  vcrrintläufig 
haben  nur  eine  rt  lativc  vind  daher  in  ungleichen  Beziehungen  eine  vcrscliicdene 
Bedeutung.  Betracliten  wir  bloss  die  der  nämlichen  einzelstehenden  Hlatlüpuj" 
angehörigen  Stränge  ohne  liüek&icht  uut  die  audern  ijpuren,  so  i>iud  dicselbf-n 
gewöhnlich  eine  Strecke  weit  neben-  und  eigenhlufi<^ ;  sie  können  höher  oder  tie- 
fer verschränkt-  oder  vticiutläutig  werden.  \V(  uu  die  Blattspur  weit  ist,  so 
sind  sie  zuweilen  selbst  von  Anfang  an  am  llandc  vcrcintläutig,  indem  der  links» 
vandige  und  der  zechtsrandige  Strang  miteinander  verachmelaen,  so  beiliriodm- 
dron;  und  wenn  die  Blattspur  mehr  als  %  weit  ist,  so  treten  die  randstftndigen 
Str&nge  auch  wohl  schon  als  tangentjal-verschr&nktlätifige  in  den  Stengel  ein. 
"Wie  daa  einadatehende  BUtt  verhftlt  dch  der  gauseQuirl  (die  Pluure  inbegriffen). 
Die  Spuren  aeiner  Blatter  dnd  ebenfaUa  meist  eine  Strecke  weit  neben  •  und 
eigenlinfig.  Nicht  sdteii  sind  de  von  Anfang  an  vereint-  oder  veracshrinktläufig, 
indem  die  Bandstringe  gweier  benachbarter  Kätter  entweder  mit  einander  vcr- 
schmitlaen  oder  sich  kreusen. 

Betrachten  wir  die  ^iralstandigenBl&tter  imZusammenhange  miteinander, 
so  gestalten  sich  die  Verhaltnisse  ungbidi*  je  nachdem  wir  die  Spur  des  Aus» 
gangshlattcs  bloss  mit  der  ersten,  oder  auch  noch  mit  der  zweiten,  dritten,  vierten 
oder  mit  allen  der  gleichen  und  der  successiven  Stengeitheile  vergleichen*  Bei 
Berfidcsichtigung  aller  Blattspurcn  gicbt  es  wohl  keine  eigenläufigcn  Spuren,  son« 
dem  sie  werden  früher  oder  spater,  höher  oder  tiefer  vereintläufig.  Nur  sehr 
schmale  Spuren  sind  durchaus  nebenläufig,  indem  keine  Stränge  anderer  Blätter 
rwischen  sie  eintreten.  Gewöhnlich  findet  Kreuzung  statt.  Es  giebt  Blattspureu, 
deren  Aufsteigseite  mit  der  Abstcigscitc  der  erstobcm  Blattspur  verschrinaktläufig 
ist,  >\  a}ir(>iHl  die  Absteigseile  durch  ein  lutcruodiuni  nebcnlaufii^  bleibt,  um  dann 
mit  deiu  ersiuntcrn  Blatt  eine  «gleiche  Beziehung  ciuzugehn.  Andere  werden  erst 
mit  dem  2.,  3.,  .'>.,  S.,  13.  oberu  und  untern  Blatte  verschräuktläu%.  Die  An- 
WLiuUmj?  auf  die  übrigen  Fälle,  auf  die  alteruirend-zweizeiligen  Blätter,  auf  die 
successiven  Paare  und  Quirle,  auf  die  einaelnen  Stränge  crgiebt  sich  von  selbst. 

Kftfeli,  Beiträge.  4 
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lieber  den  Verlauf  der  Blattsina  tu  lässt  sich  mir  sehr  wenig  allgemein  Gül- 
tiges sagen.  Mit  Rücksicht  auf  den  tangentialen  Verlauf  (wie  er  sich  in  der  Pro- 
jection  aaf  die  Cylinderfliche  darstellt)  erfidiren  die  Spuren  oder  die  Median» 
stränge,  welche  als  deren  BepriUentanten  angesehen  werden  Icönnen,  vorsugs» 
weise  in  den  Knoten  geringe  Abweidiungen  von  dar  VerticalUnie.  Diese  AWei- 
chungen  addiren  sich  gewöhnlich  in  den  Buccesnven  Knoten  und  veranlassen 
dadurch  einen  spiraligen  Verlauf»  welcher  in  einem  Extrem  fast  Null  ist  und  bloss 
durch  gewisse  Erscheinungen  der  Entwicklungsgeschichte  sich  als  verschieden 
von  der  senkrechten  Richtung  kundgiebt,  im  andern  Extrem  aber  schon  durch 
4  — S  Stengelglieder  einen  vollständigen  Umlauf  machen  kann.  Die  Abweichun- 
gen in  den  succesaiven  Knoten  können  aber  auch  sich  aufheben,  oder  sie  können 
vielleicht  st^lhst  ganz  mangeln.  — >  Bei  schraubcnst&ndiger  Stellung  der  Bl&tter 
stimmen  ihre  Spurf  n  odi  r  Mcdianstrünge  rücksichtlich  der  A!)\veichung  von  der 
tangential-scnkK  cliu  ti  IJii  litun«,'  mit  einander  üben  in  ;  das  Nämliche  ist  der  Fall 
mit  den  Spuren  der  homologen  Elemente  «^urrr  «siver  Quirle.  Dagegen  verhalten 
sich  häufig  die  verschiedenen  Spiiren  des  nämlichen  Quirls  pder  Faars  ungleich, 
so  dass  die  eine  links-,  die  andere  rechtswendig  ist. 

Ist  dir  Spur  Ist räiiiifi!^',  so  wird  sie  nach  unten  schinriler.  Das  Nämliche  ist 
gewöhnlich  mit  drr  sehr  schiiialen  mehrftränijiE^en  Spur  der  Fall.  Ihre  Striini;»' 
sind  iiclienlüuiig  und  M  reinigcn  sicli  /ul(  l/.t  mit  einander.  Diese  Spuren  ver- 
scliiniilern  sich  also  ebenfalls  nach  unten.  Siebourkunden  ihre  Verwandtschaft  mit 
den  einstraiigigeu  auch  darin,  dass  in  der  näuilichen  Pflanze  /.vi\v(  iku  beide  einan- 
der Vertreten  können.  —  lireitere  mehrsträngige  Spun  n  erw(  iicrn  sich  gewöhn- 
lich nach  uiiton,  so  dass  die  untere  von  der  senkrecht  ohei  n  uuifusst  wird.  Die 
Folge  davon  ist,  diiüs  bei  spiraligeni  Verlauf  der  JiLittspnr  ihre  eine  Seite  mehr, 
die  andere  weniger  geneigt  ist  als  der  Medianstrang.  Die  ßiindstränge  der  letz- 
tem Seite  können  selbst  eine  senkredite  Richtung  «eigen  oder  eine  antidrome 
Spirale  besdirciben.  Wenn  die  Blattspur  den  ganzen  Stengdnmfang  einnimmt» 
so  hat  das  Bestreben  derselben,  sich  zu  erweitern,  bloss  zur  Folge,  dass  dieStrflnge 
auf  der  Seite  des  Mittelnerven  aus  einander  gehn,  diejenigen  auf  der  Bandscite 
sich  zusammendrängen  und  auch  wohl  kreuzen.  Die  homologen  Strftnge  der 
spiralstftndigcn  Blfttter  und  der  sich  entsprechenden  Blfttter  von  successiven  Faa* 
rcn  oder  Quirlen  verhalten  sich  in  der  Regel  gleich. 

Mit  Rucksicht  auf  den  radialen  Verlauf  (wie  er  sich  in  der  Frojection  auf 
dieRadialebenc  darstellt)  schlagen  die  Blattspuren  der  Laubregion  bei  den  meisten 
Diootylcdemen  und  GclHsscryptogamcn  innerhalb  der  Rinde  eine  senkrechte  Rich* 
tnng  ein.  Iki  einigen  Dicotyledonen  bcsd  n  ihen  sie  zuerst  einen  Bogen  durch 
das  Mark,  um  dann  fortan  unter  der  Rinde  vertical  hinabzusteigen.  Bei  den  mei- 
sten MoTiocotyledonen  gelangen  sie  nie  oder  erst  sehr  weit  unten  im  Stengel  zu 
einer  senkrechten  Lage.  Was  den  bogenförmigen  Verlauf  betrifft,  so  verhalten 
sich  die  Stränge  der  gleichen  Blattspur  ungleich.  Gewöhnlich  sind  es  die  mittlem, 
welche  tiefer  in  das  Mark  eindrincfen  ;  selten  w-ird  der  Medianstrang  \<m  den 
seitlichen  übertroffen.  Wenn  bei  bogeniormigem  Verlauf  die  Stränge  in  der  Blatt- 
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htaoA  in  mehreren  Schichten  U^en,  to  siiid  es  in  der  Begel  die  innem,  welche 
sich  mehr  dem  Centnim  des  Stammes  nilieni ;  suweilen  kommt  inde»  audi  das 

Umgekehrte  vor. 

Die  \'cr8chränkutigen  nnd  Vereinigungen  der  Blatt^^purstrange  w(  rden 
durch  den  Verlauf  dersdbcn  bedingt.  Die  Verscfaränkvingen  u(  )u n  fast  ausschliess* 
lieh  in  den  Knoten  vor  «eh.  Die  Vereinigiingcn  finden  ebenJidls  häufiger  in  oder 
dicht  an  den  Knoten  statt.  Die  dicotyledoncn  Strütigc  verschmelzen  nur  tangen- 
tial, die  monocotyiedonen  in  beiden  Richtungen  und  fast  noch  häu%er  in  radialer 
Hichtnng. 


Nacli  (liewr  allgruKÜiu  ii  Auscinaiulcistt/nng  will  ich  nun  ^u  ilfi-  Intrach- 
ttiny  der  eiiizchu.n  Modificalioiioi  Übergehn,  in  denen  Ii  der  L:"in^>\ <  i  lauf  der 
KibiovaKdniasxen  darstellt.  Was  die  Methode  betrifft,  die  dalx  i  in  iViivv<ndung 
k.tii),  so  bemerke  ich,  dass  immer  die  iu  Entwicklung  bctiiidlicho  Spitze  de» 
Stengeltheils  (oder  der  Wurzel^  untersucht  und  von  dein  Scheitel  aus  soweit  rück- 
Wirts verfolgt  wurde,  Ins  die  Stränge  durch  ihre  Vereinigung  oder  Verflechtung 
sich  unkenndidi  maditen.  Dabei  wurden  immer  ganse  Keiben  von  suceessiven 
Qnendmitten  (in  einsdnen  FlUen  bis  über  100  von  der  nfanlichen Stengelspitze) 
angefertigt,  davon  so  viele,  als  nothwendig  war  (zuweilen  20^40)  mit  der  Camera 
lueida  oder  dem  Sömmerln^schen  Spi^elchen  geseichnet,  und  dordi  Vei|^ei- 
dtung  der  Vcr lauf  der  Stiflnge  ermittelt.  Femer  wurden  überall,  wo  nicht  die 
Dicke  und  Undurdkuchtigkeit  ein  Uinderniss  darbot  (nnd  das  war  nur  bei  weni- 
gen Fflanaen  der  Fall)  seakreehle  Dnrehsdmitte  gemacht,  in  der  Art,  dass  das 
Stengielende  halbirt,  die  beiden  HälAen  neben  einander  (die  Schnittfläche  nach 
oben  gekehrt)  gelegt  und  gezeichnet  wurden.  Durch  Erwärmen  in  Kalilöeung 
und  ^linden  Druck  gelang  es  meistens,  den  Verlauf,  die  Verschränkungen  und 
Vereinigungen  aller  oder  doch  fast  aller  Str&nge  m,  sehen.  Bei  gdn&rig»  Sorgfalt 
stimmen  die  Beaoltatc  beider  Vcrfahrungsarten  genau  übenein* 

Nach  dem,  was  ich  früher  über  den  Begriff  des  Epenprosenchyins  gfesagt  habe, 
fallen  die  Moose  sowie  die  übrigen  Zellen crrptogamen  weg.  T'nter  dcnPhaneio- 
gamen  ist  die  Gattung  Wolffia  nach  Schieiden  die  einzige  Pflanze,  df-r  dieses 
Gewebe  mangelt ;  deui  entsprechend  fehlen  ihr  au rh  dif>  Wurzeln.  Bei  den  übri- 
gen Uefa»spflanaen  trifft  man  (ausser  den  sogenam-t' n  Lpidermoidal-  oderBeklei- 
dungs- Organen)  hin  und  witder  ( iiizrlne  Blätter,  und  selbst  Stengehhuilc,  die 
bloss  aus  Zellg(  \v»  l)p  bestehen.  —  H.iufiger  kommen  gsinzi-  l'llanzen  und  Theile 
von  solchen  vor,  denen  nur  die  Geiasse  mangeln,  die  aber  l*'ibralma«srn  besitzen. 
Dahin  gehören  bekanntüch  einige  Wassergewächse,  bald  di(^  ganze  riiauze  (^vou 
einigen  Hydrotharidccn  und  Najadeen,  sowie  von  Ceratophyllum)  bald  einzelne' 
Organe  (namentlich  die  Wurzeln ).  Die  Fibralinassen  treten  auch  hier  in  der  Form 
von  Gylindem,  Bingen  oder  Strängen  auf*  Der  Längsverlauf  leigt  nidits  Be- 
merkenawettkes« 

4» 
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W  «  f  I  a  1  s. 

Unter  den  Ofganen»  deren  Fibrovasalinassen  an  der  SpitM  fortwtclisen, 
ohne  in  Seitenoiig^ne  RUi^/ubiegen,  sind  vor  Allem  die  Wuraeln  zu  nennen.  Hier 
findet,  wie  ich  bereits  bemerkt  habe,  sehr  hAofig  in  der  ganzen  Länge  keine  V  er- 
änderung  statt.  Es  ist  diess  dann  der  Fidl,  wenn  der  anftlngliche  Fibrovasalcylin- 

der  nur  eine  sehr  beschränkte  Zahl  von  ursprünglichen  V^asalsträngen  enthält. 
Die  \  cränderuiigc  n  im  Längsvcrlaufc  sind  um  so  häufiger,  je  eoinplicirter  der 
Bau  ist.  Die  ursprünglichen  und  die  folgenden  Vasal stränge ,  die  Cainbitonn- 
striinge,  die  Holz-,  Bast*,  sowie  die  ganzen  Fibrovasalstränge  können  sieh  der 
Zalil  naeh  vermehren  oder  vermindern,  wobei  bald  eine  Vereinigung  oder  Thei- 
lung,  bald  aueh  ein  allmäliges  Aul'hüren  oder  \'erscliwindcn  beobachtet  wird. 
Doch  gehen  diese  Veränderungen  immerhin  sehi"  langsam  von  statten,  so  dass  oft 
eine  ganze  lleihe  von  Querticiiuitteu  bis  in  das  kleinste  Detail  uns  das  nämliche 
Bild  giebt. 

Pnloium  tHquätnun  8w,  fit  1 — %J, 

Von  den  Stengelgebilden,  welche  nur  st.iiuiiieigene  Stränge  besitzen,  halx> 
ich  bloss  einen  lall  und  zwar  aus  der  Laubregiun  näher  untersucht.  Tbilotum 
triquetrum  hat  einen  centralen  Fibrovasalcylinder  (Fig.  3,  2),  dessen  Bildung  mit 
2 — 8  ])enpheri8cheik  ViMlhflndehi  beginnt.  Die  inasenten  und  en«en  Gefil«e 
dnd  Spiralgefasse ;  daianf  folgen  poröse  Glitte«  und  im  Innern  besteht  die  gaaie 
Masse  ana  Holaaellen.  Bie  ursprünglichen  Yaealaträngc  springen  an  der  Flidie 
des  HbrovaaalcjHndera  als  Kanten  mehr  oder  weniger  stark  vor.  Die  Blfttter 
bestehoi  bloss  aus  Zd^ewebe.  Untersacfat  man  das  Stengdende  (Fig.  1 so  sieht 
man  in  demselben  die  nodi  getrennten  ursprüngUdien  Vasalstränge,  weldie  nn- 
bcgtenat  fortwachsen  und  dabei  an  Zahl  und  Stellung  wechseln.  Namentfich  fin- 
det eine Vermehrong  derselhen  dondiTheilung  statt  Die  St&mmchen  verzweigen 
sidi  nämlich  dichotomisch,  wobei  ein  Theil  der  Stränge  in  den  einen«  der  übrige 
in  den  andern  Ast  geht.  Diesem  Verlustes  den  die  2«ahl  der  Vasalstränge  durch 
die  Verzweigung  desStammthdles  erfahrtf  h&lt  dieTheilung  derselben  das  Gleich- 
gewicht. Es  kommt  auch  vor,  dass  an  einer  Dichr  t  nie  des  Stengels  ein  Vasal« 
Strang  sich  spaltet  und  in  jeden  Ast  einen  Schenkel  scliickt  (Fig.  1). 

Die  Blätter«  obgleich  sie  keine  Stränge  aus  dem  Stengel  erhalten,  üben  doch 
auf  die  Ausbildung  des  Fibrovasalc)  linders  einen  bestimmten  Einfluss  aus.  In 
einiger  Entlemung  fetwa  — 8  M.  M.j  senkrecht  unter  jedem  Blatte,  springt 
eine  Kante  des  Cylinders  (oder  ein  ursprünglicher  Vasalstrang)  besonders  stark 
vor  (Fig.  2,  3)  und  verliert  sich  ulhnälig  nach  unten,  etwas  rascher  nach  oben. 
Die  Kanten  des  Fibrovasalcylindera  sind  daher  in  einem  Stengeltheil  um  so  zahl- 
reicher, je  zahlreicher  die  verticalen  Reihen  der  übrigens  üthr  nnregel massig 
gestellten  und  nur  schwer  auf  cyclische  Anordnung  zurüekzufülircndcn  Bl  ut«  r. 
Die  Oberfläche  des  Stengels  ist  ebenfalls  kantig,  indem  von  jedem  ülatl  eine 
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Kante  nadi  anten  geht;  die  letitoe  ist  oben  am  ttirksten«  wird  iwch  unten  hin 
■chwicher  und  vendiwindet  denn.  Da  nun  die  Kanten  dea  Fibvovaaalcylindefe 
eist  in  einiger  Entfernung  unter  den  Bltttem  deutlich  lichtbar  weiden,  ao  iat 
aetn  Qoerprofil  oft  im  Wider^ruch  mit  demjenigen  dea  gancen  Stengels,  und 
wir  k&nnen  aagen^  daaa  der  Fibroveaalcylinder  ruckaichtUcfa  aeiner  Kanten  immer 
die  Form  nachahme,  wdche  daa  gante  St&mmcKen  3-^8  M.  M.  hdher  hat. 

Die  Spoiangien  atefaen  «uf  adir  knraen  Zweigen,  in  die  ein  librovaaalitrang 
eintritt  und  am  Grunde  dea  Sporangiuma  endigt 

Ljfcopodium  eksoaüim  Lm,  und  L,  Stlag^t  Lin* 

An  Fnlotom  acblioaat  aich  Lycopodium  an,  detaen  Stengel  ebeoMa  einen 
Fihnmaalcjlinder  mit  peripheriachen  ur^rünglichen  Vaaalatrftngen  enUuUt,  von 
denen  aua  die  Bildung  in  centripetaler  Richtung  fortgeacfaritten  iat.  Die  Vaaal- 
atiinge  rind  aber  gemeinaame,  und  gehen  je  einer  in  ein  BUtt  aoa;  ao  daaa  die 
Kanten  dea  Hbrovaaalcylindera  alaSjmpodien  tu  betrachten  aind,  die  gewöhnlich 
▼on  den  Bhttapuren  sweier,  zuweilen  auch  nur  einer,  adten  dreier  verticaler 
Blattreihen  gebildet  weiden. 

Ljoopodium  hat  aUo  t  strängige  Blattsparen.  Die  Stränge  gehen,  wenn  aie 
aich  von  2  Blattrcihen  vereinigen,  durch  3  Stengelintemodien,  bia  aie  nch  an 
eine  untere  Spur  anlegen ;  durch  4  Intemodien,  wenn  nur  die  Spurstränge  einer 
einagen  Beihe  zum  Sympodiuui  zuaammentreten.  An  keiner  Fflanae  iat  der 
tangnktial-achiefe  Verlauf  der  Blattapnren  deutlicher^  indem  sie  conveigiren  um 
nch  tu  vereinigen;  und  an  keiner  kann  die  Abweichung  der  Stranganordnung 
von  der  Blattstellung  besser  nachgewiesen  weiden.  —  Das  Nähere  ist  in  der 
Zeitschrift  f.  wiss.  Bot.  Heft  3  und  4,  namentlich  aber  in  den  pflanzenphyaiolo* 
giachen  Untcraucbuugcn  von  NAgeli  und  Ciamer,  Ueft  3  nachzuaehcn. 

iSelaginella  hortensis  3feU.  (I,  8,  0^. 

Dieae  Gattung  verhält  aich  gana  ähnlich  wie  Lycopodium.  Bekanntlich 
aind  an  dem  Stcn-^'el  4  Rdhen  von  paarigen  Blftttem  befeatigt,  2  Reihen  kleinerer 
Oberblätter  und  2  Reihen  grösserer  Unterblätter,  xan.  denen  je  ein  grösaerea  und 
ein  kleinere«  ein  Paar  bilden  (Fig.  8).  Bei  manchen  Arten  liegen  im  Gewebe 
2  getrennte  starke  Fibrovasalsträngc,  von  denen  Zweige  abgehen,  um  je  einer  in 
ein  Blktt  einzutreten.  Jcdrr  der  beiden  starken  Stränge  des  Stengels  versorgt  eine 
Reihe  von  grossen  und  eine  Jtcilic  A  on  kleinen  Blättern,  in  der  Weise,  dass  er  an 
jedem  Knoten  einen  Zweig  abgicbt,  altern ircnd  an  ein  gros^scs  und  ein  kleines 
IMatt,  und  dass  somit  von  den  beiden  gegenübcr'^tebr'Tidfr  Blfittern  jedes  Paars 
das  kleine  von  dem  einen,  da?«  grosse  von  dem  andern  iStrang  seinen  Zweig  erhält 
(Fig.  8,  9).  —  üebrigens  sind  die  beiden  Fibrovasalstränge  des  Stengels  ohne 
Zweifel  Sympodien  (entsprechend  den  Strangsympodien  von  Lycopodium) ;  die 
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Bliittspuren  sind  1  strängig  und  gehen  durch  ein  Glied,  his  eie  sich  mit  der 
nächfttantera  vereinigra. 

Martika  ^adrifoKa  Lin,  fl,  10  J, 

Ein  cig«'uthümlithes  Verhalten  wit^cii  die  M;u>ileaooen.  Die  kriechenden 
Stäininchen  von  Marsilea  tragen  aui  der  olK  in  Seite  iswei  Ri'iheu  alternirender 
Blätter,  die  etwas  iiu  hr  An  um  der  PeripliLjie  \  on  einander  entfernt  sind.  Die 
Rlatt^piiale  ist  (1(  itinacli  ziekzack  luiinifr,  da  sie  nach  jedem  Sehritt  in  die  gegen - 
lauhge  Hewegung  umsetzt.  Seitlich  uebeu  ji drin  Blatt  und  /.war  (mit  ilueksicht 
aul'dic  horizontale Li^je  derStammachse^  naeh  unten  von  demselben  befindet  sich 
ein  Ast,  welcher  hxt  gleichzeitig  mit  dem  Blatt  augelegt  wird,  aber  »ich  langsa- 
mer entwickelt.  Die  Aeste  sind  demnach  ebenfalls  altemircnd-zwciscilig,  und 
zwar  mit  einem  Abstand  yon  ungefähr  ISO".  —  An  jedem  Ast  ist  das  erste  Blatt 
mit  seinem  Zweig  dem  Stämmchen  su«,  das  zweite  Blatt  und  sein  Zweig  abge- 
kehrt. Ein  Ast  der  linken  Beihe  hat  daher  sein  erstes  Blatt  rechts,  einer  der 
reditcn  Beihc  dagegen  links;  und  die  Aeste,  welche  wie  das  StOmmchcn  sich 
niederlegen,  haben  ihre  Blatter  ebenfalls  auf  der  obem  Seite. 

Fast  gleichzeitig  mit  dem  Blatt  und  dessen  Ast  wird  in  gleicher  Hohe  (Ent- 
fernung vom  Scheitel)  eine  Wurzel  angelegt.  Dieselbe  ist  von  der  InsertionsstcUe 
des  Blattes  etwa  \im  90*  entfernt.  Ihr  folgt  sehr  bald  eine  zweite,  näher  dem 
Blatte  liegende,  darauf  ziiweilcn  in  gleicher  Richtung  noch  eine  dritte  und  selbst 
eine  \'ierte,  so  dass  diese  Seitenwurzeln  i  ine  (jucrreihe  bilden,  deren  letzte  Ele- 
mente (nämlich  das  vierte,  zuweilen  auch  das  dritte)  deutli(  Ii  am  untersten ITieilc 
des  Astes  stehen.  Die  ersten  Seitenwurzeln  aller  Knoten  stelien  auf  der  untern 
Seite  des  kriechenden  Stämmchens  2  Zeilen  dar,  die  denen  der  Blätter  auf  der 
oberen  Seite  genau  entsprechen.  —  Ausser  diesen  Seitenwurzeln  kommen  noch 
•  Adventiv  wurzeln  \or,  meistens  1  —  3  an  einem  Internodium  Sie  nehmen  in  der 
Hegel  die  Mittellinie  der  untern  Steugelscite  ein,  und  bilden  somit  eine  uupaarc 
Zeile. 

Der  Querscliuitt  durch  das  entwickelte  Stäminehen  zeigt  einen  Fibrovasal- 
ring,  welcher  1 — 2  Schichten  von  Gefasscn  eutliitlt  und  ein  kleiiu\s  aus  verlftn- 
gerten  Pai  enchymzellen  bestehendes  Mark  umschliesÄt.  ISach  der  Stammspitze 
hin  loat  bich  der  Hing  in  mehrere  (gewöhnlich  5)  getrennte  Stränge  auf  (Fig.  10). 
Zwei  derselben,  die  auf  der  untern  Seite  des  kriechende  Stengels  rechts  und 
links  von  der  Mediaalinie  liegen,  sind  stammeigen  und  wachsen  unbegrenzt  fort 
(e,  f).  An  sie  setzen  sich  die  Gefilsse  der  Wurscdn  an ;  sie  können  daher  auch  die 
BadicalstrSnge  des  Stengels  genannt  werden.  Die  übrigen  Strftnge  entsprechen 
der  obem  Stengelaeite,  und  gehen  in  die  Blätter  aus  (a,  b,  c,  d).  Mit  der  Ver» 
Isngerang  des  Stammchens  werden  hier  fortwährend  neue  libromMaktrange  ge- 
bildet, weldie  ebenfalls  an  ihrem  vordem  oder  obem  Ende  wachsen.  Sie  sind  so 
angeordnet,  dass  der  iusserste  der  einen  Seite,  z.  B.  der  linken,  in  das  nädurtc 
Blatt,  der  ftusserste  der  rechten  Seite  in  das  zweite  Blatt,  der  iweitänseeisle  der 
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Unken  In  das  dritte,  der  sweitäuBiertite  der  rechten  Seite  in  das  vierte  Blatt  ein- 
tritt n.  a.  f.  Die  neuen  Strtnge,  welche  an  der  Staminspitae  sichtbar  werden,  um 
höhere  Ritler  xu  yervorgen*  kommen  mitten  aus  den  schon  vorhandenen  Blatt« 
sparen  hervor. 

Jedes  Blatt  erhalt  einen  Strang»  welcher  iu  der  Kegel  durch  'i  Stengelglie* 
der  geht,  hU  er  mit  tititcm  Spuren  sich  vereinigt.  De^ähalb  xeigt  der  Querschnitt 
der  Stamtuspitie  meistens  3,  seltener  bis  5  Bkttspur  •  oder  FoUarstringe,  welche 
einen  Bügen  von  1)0  hh  102"  einnehmen,  wfthreud  die  beiden  stammeigenen  oder 
KudicaUtrftnge  auf  der  tuncrn  Seite  um  48  bis  von  einander  abstehen*  — ^ 
Weiter  rückwärts  iiu  Stengel  verschmelzen  alle  Foliar.stränge  in  cijicn  einzigen, 
bald  darauf  die  stanimeigenen  untt;r  sich  rix  nfalN.  «o  dass  cU  r  (Juerschnitt  erst 
dann  2  breitgezogene  Fibrovasalüträn^c  /ci^'t.  (  inen  ;in  der  obern,  einen  an  der 
untern  Seile  de««  St?  n*,'el8.  Indem  Iben  uocli  nu  lir  in  die  Breite  wachsen, 
verschmel/en  >ie  -piiti  i  zu  ritit  in  Kinge.  —  Avu  h  b(  i  dieser  FHanro  steht  die 
Anoidnung  der  Blaltöpuitn  im  NV'iden^pruch  mit  der  Sttllung  der  Blätter;  «liesc 
sind  2 zeilig,  jene  dagegen  in  (kr  Zahl  von  3  —  5  vorhanden«  was  von  ihrem 
schiefen  convergirenden  \  (  i  l  iut  lierrührt. 

Der  in  das  lilutt  eiuUctLnde  SUung  ist  im  jungen  Zustande  unmittelbar 
über  seiner  Eiutritt&htelle  dopt>elt,  und  bleibt  in  der  ganzen  Länge  des  Blatt()tiels 
doppelt.  Nachher  tritt  die  Vereinigung  zu  einer  im  Querschnitt  ovalen  Fibro> 
vasalmasse  ein,  in  welcher  man  2  ursprüngliche,  aus  Spiralgcftssen  bestehende 
Vasalstrange  erkennt,  an  die  sich  je  eine  Beihe  von  porösen  Geissen  anscUkswt. 

Der  junge  Ast  hat  luerst  3  Hbrovasalstrftnge ;  einer  geht  in  das  erste  Blatt, 
und  setst  sich  nach  unten  an  die  Spur  des  Tragblattes  an.  Die  beiden  andern  sind 
stammeigen ;  sie  verschmelsen  mit  den  beiden  stammeigenen  des  Stengels.  Diese 
VereimguDgen  gesdiehen  in  dem  obersten  Theil  des  Intemodiunu,  so  dass  der 
Querschnitt  dasdhat  bis  10  Strange  aufweist. 

Die  Wurseln  haben  einen  centralen  flbrovasalcylinder  mit  einem  Yasal« 
Strang.  Der  letztere  setzt  sich  iu  der  Regel  mit  2  Schenkeln  an  2  Stränge  des 
Stengels  an.  Die  Adventivwurzeln  (die  in  der  Medianlinie  der  untern  Stamm* 
Seite  sich  befinden)  sind  mit  den  beiden  stammeigenen,  die  Seitenwurzeln  dag^jen 
(welche  neben  jeder  Blattbasis  eine  Querreihe  bilden)  nur  mit  dem  benachbarten 
stammeigenen  Strang  in  Verbindung. 

Pikdana  glMlifera  Li», 

Pilularia  stimmt  iu  den  meisten  Erscheinungen  mit  Marsilca  überein.  Die 
Stellung  der  Blätter,  Aesfe  und  ersten  Seiten^vurzeln  ist  die  n:indi(  he.  Die  beiden 
Zeilen  der  letztem  sind  einander  viel  mehr  genähert,  als  die  beiden  Blattzeilen. 
Aul  die  erste  Seitenwurzel  lulgt  bald  ciuc  xwcite,  zuweilen  auch  eine  dritte, 
welche  schon  deutlich  aus  der  Basis  des  Astes  entspringt. 

In  dem  Fibrovasainng  stehen  die  (Jclasse  meist  in  tuiem  einfachen  Kreis. 
Dieser  Hing  theilt  sich  uach  vorn  (scheitclwärts^  ebeulails  iu  2  Stränge,  von 
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denen  der  eine  der  obern,  der  andere  der  untern  Stengel»eite  entspricht.    Aber  . 
die  Theilong  bleilrt  hier  Btehen.    Der  untere,  «Uauneigene  oder  Radicalatrang  1 
verschmllert  nch  scheitelvrirtoj  und  endigt  meist  mit  einem  einzigen  Geftaft.  Der  ' 
obere  ist  ein  Sympodium  von  Blattapuren;  er  Terachmilert  rieh  za  einem  an-  | 
fachen,  in  ein  Blatt  auabiegeuden  Geftn.  Dft,  wo  er  ana  2  neben  einander  Hegen- 
den Gdfaaaen  beatdht,  aieht  man  bereits  ein  neue«  Geftsa  neben  seiner  Ausbie- 
gungBstelle  vorbei  im  Stftmmchen  weiter  wachsen,  weldies  in  das  folgende  Blatt 
eintritt.  —  Hlularia  hat  daher  nur  Einen  stammeigenen,  unb^renvt  fortvach> 
•enden  Radicalatrang,  und  ebenso  nur  Ein  Sympodium  von  gemrinsamen  Strän- 
gen (oder  einem  Foliarstrang),  welches  scheitelw&its  wenig  ttbcr  jenen  hinnus- 
reicht.  * 

Die  Grefaase,  welche  in  die  Wurzeln  eintreten,  legen  nch  an  den  Strang 
der  untern  Stammseite,  die  Gewisse  des  Astes  theils  an  den  untern,  thcils  an  den 
obern  Strang  an.  —  In  dem  c\  lindrischen  Blatt  befindet  sich,  wie  in  dem  Bhtt- 
stiel  von  Maisilea)  ein  centraler  Hbrovasalstrang  mit  2  Vasalmasaen. 

Hytpttris  fl,  i,  5 J.  Myriophyllum.  | 

Unter  den  l'lianerogamen  machen  einitre  Wasper]>flanzen  nick^ii  litlich  de« 
Verhaltens  des  Fibrovasalgewebcs  eine  bemcrkciiswerthe  Ausnahiue.  »Statt  eines 
Markes  besitzen  dieselben  einen  starnmeigenen,  unbegrenzt  in  die  Länge  wach- 
senden Fibiovasalcylindcr,  und  zii<(leich  gemeinsame  in  die  Blätter  ausbiegende 
Stränge,  die  sich  au  die  äussere  l'lächc  des  eri>tcru  anlegen.  Bei  Myriophyllum 
verticillatum  Lin.  und  Hippuris  vulgaris  lin.  verhält  sich  die  Sache  folgender- 
maasscn. 

Der  centrale  Fibrovasalcylinder  verschmllert  sich  allmilig  nach  oben  und 
endigt  zuletzt  in  der  verlängerten  Terminalknospe  mit  einem  einsigen  Gei&ss 
(Fig.  4).  Erst  in  ziemlicher  Entfernung  (5—7  Intemodicn)  unterhalb  seiner 
Spitie  werden  die  Anfange  der  in  die  Blätter  auabiegenden  Stränge  sichtbar«  Es 
rind  einige  kurze  Gefttese  an  ^rBiegangsstdle,  die  oft  an  den  nodi  bloss  aus  lan- 
gen GeftaueJlen  bestehenden  Cylinder  rieh  anzulegen  scheinen  (Fig.4).  Von  hier 
aus  wächst  der  gemeinsame  oder  Foliarstrang  nach  oben  durch  das  Blatt  und  nach 
unten  dicht  an  dem  stammeigenen  Gei^sscjlindfflr  fijrt.  Der  letztere  ist  in  dieser 
Höhe  noch  sehr  dünn ;  er  wüd  nadi  und  nach  beträchtlich  dicker  und  schiebt  die 
Blattspuren  nach  aussen. 

Die  Gefässbildung  schreitet  in  dem  stammeigenen  Cylinder  von  dem  Cen- 
trum  aus  nach  allen  Seiten  hin  fort;  sie  ist  in  den  Blattspurcn  ebenfalls  centri- 
fugal.  Der  senkrechte  Durchschnitt  durch  das  ausgebildete  Stengelintemodium 
zeigt  daher  im  Centrum  Ringgeiasse  mit  weit  al^tehenden  Hingen,  dann  nach 
aussen  Spiralgefässe,  deren  Windungen  mehr  und  mehr  genähert  sind.  Zu  äus- 
serst folgen  wieder  Gefässe  mit  weitem  Windungen,  zuerst  gewöhnlich  1  Ring* 
und  dann  noch  1  oder  auch  2  Spiralgefftsse ;  rie  gehören  dex  Blattspur  an,  welche 
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nA  vor  den  äussern  und  nach  den  innem  stamineigenen  Gefikmai  bildete»  daher 
«odi  die  extfoneii  Formen  dieser  letxtem  nicht  erreicht  Die  ^tttpuren  stdieii 
im  obenten  Hieil  des  Intemodiimu  etwas  von  dem  Fibrovaaalcylinder  ab;  sie 
nihern  sich  aibwfirts  immer  mehr,  und  sind  im  untern  Theil  mit  demselben  ver- 
schmoiben.  Der  Qnenchnitt  dei  Rbrovasalcylinders  icxgt  im  Innem  «enige 
aerstrente,  nach  ansäen  reichlichere,  in  einen  Bing  zusammengedringte  Geftsse, 
und  daswischen  dfinnwandige  Frosenchymsellen  (Fig.  5). 

In  jedes  der  quirlstündigen  Blätter  geht  ein  einsiger  Strang  ans.  Alle  Spiuen 
eines  Quirls  verlaufen  hiufig  getrennt  von  einander  an  der  Obeiflidhe  des  centra- 
len C^jrlinders.  IHcht  seilen  aber,  wenn  die  Quirle  vielxihlig  sind,  wie  das  bei 
Hippnris  der  Fall  ist,  vereinigen  sich  die  Strange  sweier,  selbst  dreier  Blätter  zu 
einem  etnsigen,  sodass  z.  B.  ein  ISsäUigerQuirl  nur  7  oder  8  Spuren  im  Stengel 
liat  (Fig.  5).  Diese  Vereinigungen  ge^^chehen  ohne  B^[el,  und  geben  ein  neues 
Beispiel  für  den  Sats,  dass  Blattstellung  und  Stammstitnge  sich  nicht  immer  ent* 
^redien« 

* 

• 

Callitriche  stimmt  in  dieser  ansnahmsweisen  Art  des  Wachsthnms  mit 
Myriof^yllom  und  Hippuris  überein,  und  es  möchte  diess  ein  entscheidender 
Grund  fnr  die  Ansicht  sein,  dass  üe  nadi  ihrer  natfirlichenVerwandtadiaft  neben 
die  HaloFsgeae  gehört.    Im  Centmm  des  Stengels  befindet  sich  ebenfalls  ein 

Fibrovasalcylindcr,  welcher  aus  dünnwandigen  Prosenchyinstellcn  und  aus  weni" 
gen  Geftssen  besteht,  und  dessen  Spitae  deutlich  als  selbständiger  Theil  über  die 
Ansatzstellen  der  Blattstränge  uch  erhebt.  Jedes  der  opponirten  Blätter  erhält 
einen  Strang,  der  sich  bloss  anzulegen  und  nicht  als  besondere  Blattspur  nach 
unten  fortzusetzen  scheint.  Dagegen  haben  die  GefiUse  des  Stengels  eine  der 
Blattstellung  entsprechende,  in  den  suocesiiven  Intemodien  kieusweise  wech- 
selnde  Anordnung. 

Das  Fibrovaaalsystem  von  Equisetum  hat  rfickiichtlich  seiner  Anordnung 
vollkommene  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  mancher  Phanerogamen ;  indessen 
stimmt  es  doch  mit  keinem  derselben  ganz  überein.  Die  in  einen  Kreis  gestellten 
Stränge  des  Stengels  scheiden  Mark  und  Bande,  und  gehen  alle  in  die  quirlstAn- 
digen  Blatter  aus.  Die  Blattspuren  sind  I  strängig  und  setzen  sich  am  Grunde  des 
Intemodiums  an  die  ausbiegenden  Stränge  des  untern  Knotens  an.  Da  die  ioe- 
cessiven  Blattquirle  bei  gleicher  SSahl  ihrer  Elemente  mit  einander  altemiren,  so 
trifft  in  der  Regel  eine  Blattspur  zwischen  2  untere  lilattsfrrmpr,  und  theilt  sich 
in  2  Schenkel,  um  sich  an  beide  anzuleji^on,  wodurch  in  jedem  Knoten  ein  Netz 
von  jsickzackförmigen  Anastomosen  gebildet  wird.  —  Aus  den  Quirlzweigen 
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treten  je  2  Stränge  in  den  Stengel  ein,  welche  K^leich  im  Knoten  nch  cechts 
und  links  an  die  daselbBi  anslnegenden  Blattapiuratiftnge  anlegen. 


Die  Coniferen,  welche  sich  von  den  Dicotyledonen  dadurch  unterscheiden, 
dass»  ausser  den  Blattspurcn»  im  Stamme  sonst  keine  Gefassc  vorkommen,  stim- 
men mit  denselben  ziemlich  in  der  Anordnung  dieser  Blattspuren  überein.  Gleidi- 
wohl  will  ich  sie  zur  bessern  Uebersicht  gesondert  betrachten. 

Die  quirlständigen,  seltener  g^enständigcn  Cotyledonen  haben  in  der  Re- 
gel 1  strangige  Spuren  im  Cauliculus,  welche  sich  in  dessen  Grunde  vereinigen. 
Wenn  die  Quirle  vielzählig  sind,  so  %'erschiiH-1zcn  häufig  2  oder  auch  3  Spuren 
bald  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Stengclglu  d  in  ( itui^  einzigen  Strang.  Es  kommt 
jedoch,  wie  es  scheint,  auch  vor,  dass  der  Mittelnerv  der  Cotyledonen  »ich  am 
(jruiuh  in  2  Schenkel  spaltet,  und  dass  je  die  ungleichnamigen  Schenkel  zweier 
benachbarter  Blätter  7.u  einem  Strang  des  Cauliculus  sich  vereinigen;  wenigstens 
sprechen  hici'ür  die  Beobachtungen  von  Lestiboudois  an  Cupresstts  pyramidalis 
und  Abies  balsamea  (Ann.  d.  sc.  nat.  18  IS). 

Die  Blattstränge  dcrConifercm  steii^cn  in  den  Staiiuntheilen  radial- senkrecht 
nach  unten;  sie  liegrn  mehr  (nh  r  weniger  genau  in  einem  Kreis,  und  legen  sich 
seitlich  an  tiefere  Blattspurrn  au.  Ihre  V'erdickungsschichten  verbreitern  sich 
nach  aussen,  und  vereinigen  sich  bald  zu  einem  von  Markstrahleu  unterbrochenen 
Holzring. 


1.  Blätter  gciuaubenstäudig.   Blattspur  Istrftngig. 

Pmu9  tybmtrü  Lm. 

Die  scliuppcnförmigen  Blätter  bilden  eine  Spirale,  deren  Divergenz  in  der 
Terminalknospe  wahrscheinlich  oder  beträgt.  Denn  weder  das  5.,  noch 
das  IH.,  noch  auch  das  2 ! .  lUatt  steht  genau  senkrecht  über  dcju  Ausgangsblatt. 
In  jedes  geht  ein  Fibrc)\asalstrang,  welcher  im  Stamme  durch  14  bis  26  Interno- 
dien  heruntersteigt,  ehe  er  sich  an  den  Strang  eines  tiefern  Hlattes  anlegt.  Diese 
Vereinigungen  geschehen  nicht  ganz  l  egehnässig,  was  auf  einen  etwas  tangential- 
scfaicfen  Verlauf  hinweist.  Mau  unterscheidet  auf  dem  Querschnitt  gegen  20  und 
mehr  Blattspurcn. 

Die  sdiuppenfonnigen  BlUler  an  der  Basis  eines  Jahrestnebes  haben  keine 
AziUugdnlde;  die  folgmden  eneugen  die  kuraen  Nadelzweigiein ;  die  obersten 
2  bis  3  bilden  Aeste,  die  dem  Tragspross  gldch  sind.  Die  Nadelzwdglein  haben 
9 — 11  schuppen  formige  und  an  der  Spitze  3  nadeiförmige  Blätter,  wdehe  die 
gleiche  Stellung  (jedoch  mit  entgegengesetzter  Wendung)  zeigen,  wie  am  Haupt- 
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sproMb  Jedes  denelben  erliilt  ebeik&Us  rinen  Stnoig;  die  Sporen  liegen  im 
Zveigleui  alle  neben  cbander.  2  Stat&nge  treten  aus  demtelben  in  den  Ast  ein, 
•etsen  sidi  daselbst  aber  nicht  an  die  Spur  des  Tragblattes  an,  sondern  divergiren 
nnd  vereinigen  sidi  mit  Spuren  hoberer  Blättex. 

Abtes  peciinuiu  DC, 

Die  srluippenfcinnigen  Blatter  am  Grande  jedes  Jabrestriebes  und  die  Na- 
didn,  welche  darauf  folgen,  stdu  n  in  einer  Schraubenlinie,  welche  in  der  Tenm- 
nalknospe  "/i4  oder  ein  noch  liulu  res  Stellungsverhältniss  zeigt.  Die  Blatt«puien 
Mud  IstiiDgigund  steigen  durch  16  —  25  StengelgUeder  hinab,  ehe  sie  aicb  an 
uptfro  -in setzen.  Die  V  ereinigungen  sind  auch  hier  un regelmässig,  so  dasa  man 
aui  dem  Querschnitt,  welcher  bis  auf  2"  Blattspurcn  aufweist,  immer  die  Stränge 
einzelner  höherer  Blätter  (z.  B.  des  22.,  21.  )  noch  getrennt  findet,  während  dio- 
jenig^en  tieferer  BliUter  (x.  B.  des  17,,  19.)  schon  mit  einander  verschmol- 
zen sind. 

Bei  Taxus  barcata  ist  nach  der  Darstellung  von  Hanstein  fJahrbücher  für 
wiss.  Bot.  I,  2l't)  die  Anordnung  der  Blatt^purcu  regelmässig  und  entspricht 
derjenigen  der  Blätter.  Ich  intiss  gestehen,  dass  mir  die  daselbst  gegebene  Be- 
zeichniniL,'  der  Stränge  etwa^  willkürlich  erschemr,  und  dass  ich  üb<Thaupt  soweit 
vorgc  rückttr  Zubtäude  liir  weniger  geeignet  zur  Beobachtung  halte.  Meine  Unter- 
suchungen an  rinus  und  Abies  wurden,  wie  die  übrigen,  unmittelbar  unter  der 
Tetaünalknospe  angestellt,  und  stdUen  sich  auf  Beihen  «acceadver  Querschnitte. 
—  Das  Nämliche  gilt  von  den  Bemerkungen  Hanstetn's  über  Fodocarpus  cbinen- 
sis,  Cryptomeria  Lobbi  und  andere  Coniferen. 

2.  Blftrtte  Bdnaubenatändig.  Blattipur  dfltrftogig»  naeh  nnten 

litrOogig. 

üaü^huna  adiuniifolia  Sm.  {'I,  6,  1 J. 

Das  Stellungsverhältnl^.-}  in  der  Terminalknospe  (Fig.  7)  ist  complizirter 
als  vielleicht  %«•  beiden  Strtbuge  eines  Blattes  verlaufen  im  Stamme 
neben  einander  liegend  mehr  oder  weniger  weit  nach  unten,  indem  sie  sich  ini- 
mer  mehr  nähern  und  zuletzt  in  Einen  verschmelzen.  Der  Querschnitt  durch  den 
Endtheil  eines  Sjn'osscs  (Fig.  6)  zeigt  daher  einen  Kreis  von  Blattspuren,  deren 
Grösse  in  j<piraligcr  Folge  abninunt.  Die  grössten  (die  den  untersten  Blättern 
angehören)  sind  je  doppelt  vorhanden  und  liegen  ain  weitesten  aus  einander  Ca) ; 
mit  abnehmender  Grösse  rücken  die  beiden  »Stränge  eines  Paars  iiiiher  zusammen 
Cb,  c);  die  kleinsten  Spuren  (für  die  obersten  Blätter)  sind  einfach  (d,  e,  f).  Die 
näiuliehe  Anordnung  brohaelitet  man  auch  an  den  Querschnitten  durch  ältere 
Triebe,  die  einen  geschlu&seiien  ilülzcylinder  haben.  Derselbe  zeigt  an  seiner 
innem  Oberfläche  einspringende  Winkel;  in  den  tiefsten  und  weitesten  dersidben 
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H^en  die  Spurpaare  für  die  untersten  Blätter.  —  Die  2  inf;  Blatt  eintretendn 
Stränge  theilen  «ich  logleich  dichotonuBch,  welche  Theüuiig  «ich  mehriich  ine> 
derholu 

8.  Blätter  opponirt  oder  quirlstäJidig.  Blattspur  1  strangig. 

Tht^a  oeeidenlaUa  Lm.  und  Biola  «rüntaü*  Stull. 

Die  Blätter  sind  opponirt ;  die  Blattpaarc  altcrnircn  auch  in  der  Terminal- 
knospe rechtwinklig.  Die  beblätterten  Zweige  sind  etwas  zusammengedrückt. 
Die  an  den  Seitt  n  befindlichen  flachen  Blätter  sind  steril.  Von  den  die  Kanten 
bildeudcu  kahnlöriiiigrn  Blättern  trägt  je  das  1.,  2.,  3.  oder  4.  folgende  Paar 
alternirend  rechts  und  imks  je  einen  Ast,  selten  2  opponirte  Acste. 

Der  Fibrovasalstrang,  den  jedes  Blatt  erhält,  geht  durch  2  Intcmodien 
nach  unten.  Am  sweit  untern  Knoten,  wo  die  beiden  Spuren  eines  BIsttpasn 
auf  diejenigen  des  dortigen  Puwa  treffen»  biegen  sie  aus  nnd  swar  gew6bnHch 
beide  nach  reduts  oder  beide  nath  Unks,  und  kdnnen  noch  durch  1  oder  2  Inter- 
nodien  verfolgt  werden.  Das  Ausbi^n  der  Blattspnren  findet  an  dem  ninlichen 
SproM  immer  nach  der  nSmUchen  Richtung  (rechts  oder  links)  »tatt;  adtener  ist 
dasselbe  (statt  gleichwendig)  ^mmetrisch-convergirend«  Spater  Inldet  d^  ans* 
biegende  Strang  einen  sweiten  Schenkd  anf  der  andern  Sate,  der  ebenftlla  nach 
unten  geht.  —  Aus  dem  jungen  Ast  treten  swei  Stringe  in  den  Trag^roas  dn. 

Diess  sind  die  Erscheinungen  in  der  Stammipitze.  Die  Querschnitte  durch 
die  Intemodien  zeigen  bis  auf  12  Strenge.  Die  Art»  wie  die  Vereinigungen  statt- 
finden» ist  mir  unbekannt. 

Jumperu»  eommwm  Lim.  (II,  3  —  hj. 

TAe  BUtter  stehen  in  dreisähligen  Quirlen»  welche  auch  in  der  Terminal- 
knospe  genau  mit  einander  altemiren.  Die  1  strängigen  Spuren  eines  Quirls  stei> 
gen  ung^eilt  durch  seinStammintemodinm  nach  unten»  und  spalten  siidi  in  der 
obem  Hälfte  des  folgenden  in  swei  Schenkel»  welche  noch  in  dem  nimlichen 
Intemodium  rechts  nnd  links  an  die  3  diesem  letstem  (d.  h.  dem  1.  Quirl)  aage- 
horigen  Stränge  nch  anlegen  (Fig.  5).  Der  höchste  Querschnitt  durch  den  mit 
Blattapuren  begabten  llidl  eines  SproMes  seigt  daher  3  Str&nge*  Jedor  folgende 
kann  6  oder  9  enthalten»  namlidi  6  oben  (Fig.  4),  9  unten  im  Intemodium 
(Fig.  3). 

(hiprenm  pmdida  Tkmb. 

JAi  Bl&ttcnr  aind  opponirt  (selten  gedrat)»  die  Paare  such  in  der  Anlage 
rechtwinklig-altemirend.  Die  Spur  jedes  Blattes  geht  verschieden  wmt  (durch 
I  —  3  Intemodien)  nach  unten»  ungetheilt  oder  häufiger  »ich  in  2  Schenkel  spal- 
tend. Die  Verdlnigungea  sind  unregelmässig.   Am  häufigsten  scheinen  ne  so  su 
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gesdMheii»  dam  die  Bbttainiraii  oder  deren  Sdieakel  sich  in  4  aympodialeStriage 
vcMti^en,  die  mit  den  4  BUittnlleii  altendien ;  eine  Anordnung,  wdd»  gern 
aa  Lyoopodinm  erinnert. 

4.  BlAtfter  g«f emtAndig.  BlaUipiir  2strAiigig. 

Ephedra  vuigarU  Rieh.  (Tly  l,  1), 

Die  opponirten  Blätter  sind  in  eine  Scheide  vcrvacbien ;  die  Paere  alter- 
ttiren  »chon  in  der  Anlage  rechtwinklig.  In  jedes  Blatt  treten  2  Strftnge  ein, 
welche  in  demselben  ohne  Verzweigung  parallel  laufen.  Im  Stamme  gehen  die- 
selben durch  2  Intemodien  nach  unten,  um  sich  im  zwcituutem  Knoten  an  die 

Stränge  desselben  anzuleiten  fFi^.  1 ).  Der  Querschnitt  durch  das  oberste  gefass- 
führende  Stenf^elglied  zeigt  (Uyier  1  Blattspurstriinge  ;  alle  i'olgeiulen  Interiiodit-n 
haben  (Irren  je  s,  wovon  immer  2  gegenüberü^ende  Faarc  dem  gleichen  Blatt- 
paare angehören  (  Fig.  2). 

In  elcin  Knoten  bildet  sich  frühsicitig  ein  N  asalring,  indem  zwischen  den 
Stringeu  kurze  Gelasse  aultrcten  und  dieselben  /.u  *  inetn  geschlossenen  Gürtel 
vereinigen  (Fig.  1,  i,  k,  1).  In  den  Tnternodion  dagLgtu  bleiben  die  Blattspur- 
stränge immer  getrennt;  zwischen  ihnen  bilden  sich  nur  Ilolzzellcn.  Die  Mark- 
scheide ist  an  den  Knoten  (wo  sich  der  Geiassgürtel  befindet)  etwas  zusammen- 
gezogen. 


IMe  Blätter  der  Dicotyledonen  erhalten  1  bis  nhlreif^e  Hbro^'asalstränge 
aus  dem  Stengel.  Ihre  Spuren  sind  in  der  Regel  unpaantringig  (mit  einem  Me- 
dianstcaag).  Davon  giebt  es  nur  wenige  Ausnahmen,  unter'  die  namentlich  die 
Labiaten  und  ferner,  wie  auch  schon  von  Lestiboudois  hervorgehoben  wurde,  die 
Cotyledonen  aelir  vieler  Gewächse  gehören,  deren  übrige  Blfitter  einen  Median» 
Strang  in  ihrer  Spur  besitzen.  In  die  meisten  Cotyledonen  treten  2  Stränge  ein, 
welche  sich  gewöhnlich  schon  am  Grande  zu  dem  Mitteinerv  derselben  vereini- 
gen, so  bei  Plantagn,  Urtica,  Mercuriaiis,  Antirrhinomi  Impatiens,  Tropaeolum, 
Vitis,  Lupinus,  Lathyrus  etc. 

Bei  Phaseolus  dagegen  sind  diese  beiden  Stränge  bald  getrennt,  bald  in  eine 
Masse  vertchsnolzen ;  und  bei  manchen  Pflanzen  haben  die  Cotyledonen  nur  eine 
1  sträni<ig(  ]5lattspur  im  Steugelchen,  z.  B.  Papaver  Orientale  Lin.,  Lepidium 
satiwim  I.in.,  1  ii  UanÜitJiuum  ledifolimn  Pers.,  Spergula  arvcnsis  Lin.,  Agrostcm- 
Gkiuigo  Lni.,  Gypsophila  elcgans  Bbrst.,  Portulaca  olcracea  Lin.  Es  ist  mög- 
lich, dass  bei  einigen  dieser  Pflanzen  der  scheinbar  einfache  Strang  in  den  aller- 
frühsten  Zuständen  doppelt  ist.  —  Bei  Cucumis  sativiu  Lin.  und  0.  Bielo  Lin. 
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gehen  4  Strange  in  jeden  Samenl^ppen  über,  von  denen  ndi  die  beiden  mittlem 
zmn  MedianneiT  irereinigea;  etvme  AehnJiehes  findet  bei  ConTolTulna  trioolor 
Lin*  statt.  —  Die  Cotyledonen  von  Mirabilis  Jahpa  lin.  beben  jeder  5  Spai- 
striüige.  Der  mittelste  derselben  ist  aehr  «trt;  etwa«  stärker  sind  die  Aasscra  seit« 
liehen,  am  stärksten  die  innern  seitlichen.  Die  letztem  v^ieinigen  sicli  mit  dem 
zarten  MrdiartKtrang  zum  Mittelnerv.  —  Bei  lUcinuB  communis  Lin.  .sind  die 
.Spuren  der  Cotyledonen  bald  4-,  bald  auch  5  sträimii,',  indem  zwischen  den  mitt* 
lern  Strängen  suweilen  wie  bei  Mirabilis  ein  s(  hwacher  Medianstrang  auftritt. 

Die  1  strängigen  Blattspnrcai  der  Co^ledoncn  gehen,  ohne  sich  zu  theilcn, 
bis  zum  Gnind  des  Cauliculus,  wo  sie  mit  einander  >  cr8chniclzen.  Die  doppel- 
strätigigcn  vcrlialtrn  sich  ungleich.  Entweder  nilhern  sich  die  beiden  Strän^p 
einor  Spur  ullniälig  und  vtrt  inigen  sie  }i  früher  oder  später  zu  einem  einzigen; 
der  Querschnitt  7.(  igt  dann  2  Stränge,  die  in  ihrer  Stellung  den  beiden  Cotyledo- 
nen entsprechen.  Oder  es  verschmelzen,  gewöhnlich  unmittelbar  unter  deuj  Ein- 
tritt in  das  Stengelchen,  die  ungleichnamigen  Stränge  der  beiilen  Spuren  (d.  b. 
der  rechte  der  einen  mit  dem  linken  der  andern  Spur);  auf  dem  Quer*cliuitt  dc-s 
Stengelchens  sieht  man  2  Stränge,  die  mit  den  Cotyledonen  alterniren.  Beispiele 

1  ür  das  erstere  Verhalten  (mit  c:ngern  und  unter  einander  getrennt-läufigen  Spa* 
ren;  geben  Lupinus  luteus  Lin.,  Lathyrus  Aphaca  Lin.,  Urtica  Dodartii  Lin. 

aweita  Verhalten  (mit  weiteren»  am  Bande  vereintläufigen  Spuren)  iat  liäu- 
figer ;  man  findet  es  bei  Antirrhinnm  majns  Lin.  (XIII,  1),  Xropaeolum  myas 
Lin.,  Inipatiens  Balsamina  Lin.,  Vitis  vinifera  Lin. 

Ein  Keimpflanachen  von  Antirrhinnm  majus  mit  3  Cotyledonen  wigte  fol- 
gende Anordnung.  Die  2  strängigen  Spuren  vereinigten  sicH  aucli  hier  mit  ihren 
un^ichnamigen  Schenkeln,  so  dass  der  Querschnitt  3  mit  den  Cotyledonen  alter- 
nirende  StriLnge  aeigte.  Tiei'er  im  Stengddien  verschmolacn  noch  2  derselben  in 
eine  Masse.  Wenn  man  die  beiden  Strilnge,  welche  in  die  3  Samenlappen  A*  B 
und 0 eintreten,  mit  AI  (links)  nnd  Ar  (rechts),  Bl  und  Br,  Cl  und  Cr  beeeidinet, 
Bo  bestanden  die  Mittelnerven  derselben  aus  AI  -h  Ar,  aus  Bl  -l-  Br  und  aus 
Cl  -f"  Cr ;  die  3  Stränge  imCanlienlus  aus  AI  Cr,  aus  Cl  ■+■  Br  und  aus  Bl  -4-  Ar, 
und  die  2  ungleich  grossen  StrAnge  in  seiner  Basis  aus  AI  4-  Cr  ^  Cl  Br  nnd 
aus  Bl  +  Ar  (XUI^  3 ;  a,  b  und  c  vereinigen  sidi  an  a  nnd  r). 

Die  4  strängigen  Spuren  der  Cotyledonen  von  Cucunns  sind  am  Rande  vcr- 
eintlüufig.  indem  die  imglcichnaniigcn  seitlich(  n  Strange  mit  einander  verschmel- 
zen. Der  (inerschuitt  des  Stengelchens  zeigt  dalier  <i  Stränge,  1  eigenläulige  mid 

2  vereintliuifigo.  Die  beiden  letzteren  trennen  sich  gegen  die  Basis  wieder  in 
2  Sehenkel  und  vereinigen  sich  mit  den  l  ersttrcn.  -  Die  S,  9  otler  In  Stränge, 
welclie  in  die  Cotyledonen  eintreten,  vereinigen  sich  bei  iiiciuus  in  +,  bei  Mira- 
bilis in  2. 
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Bei  d(  n  mristrn  Dicot vh doucu  haben  dio  Stränge  der  Blatt«purcn  einen 
radialsenkrccliUii  \  <  rlaiif.  Sic  onhu  ii  sich  daher  in  i  inen  t  iuliu  heu  Krris,  und 
haben  bloss  in  UingcutiakT  lliclituiii<  Beziehungen  zu  rin.mdcri  iu  dit-.Li  lÜch- 
tung  finden  Kreuzinigen  und  Verschmelzungen  statt.  Das  S\st*'in  aUer  Blatt- 
spuicn  /.usiujiinen  zeigt  uns  ciu  einschichtiges  Netz,  welches  das  Mark  uiiigiebt 
und  von  der  Rinde  umschlossen  wird. 

Oie  Hbrovasalbildung  bleibt  zuweilen  bei  diesem  Blaltspuroetie  stehen, 
das  jedoch  noch  darch  naehtiigliche  Verbindungsstränge  venrollstandigt  werden 
kann.  Häufig  vereinigen  sicli  die  Stränge  des  Netses,  indem  ric  nach  aussen  in 
die  Dicke  wachsen,  und  sich  dabei  in  die  Breite  ausdehnen«  in  einen  mehr  oder 
weniger  genau  geschlossenen  Fibrovaaalring.  Zuweilen  auch  treten  ausserhalb  des 
Blattapnmebtes  neue  Stränge  auf,  sei  es>  dasa  bei  unbegrenst  fortdauerndem  Cam- 
biumring  der  grössere  TheU  des  Xylems  sich  in  Parenehym  Terwandelt  und  die 
Gefasse  nmmt  den  dieselben  sunächst  umgebenden  Prosenchymaellen  strangartig 
isolirt,  sei  es,  dass  in  dem  Menatemring  periodisch  neue  Cambiumstränge  aufbe- 
ten. Diese  äussern  Fibrovasabtränge  sind  ebenfalls  namentlich  in  tangentialer 
Richtung  netzförmig  verbundi  n ;  sie  stehen  übrigens  mit  den  Blatlspuren  in  kei- 
ner genetischen  Bcaiehung,  indem  sie  nicht  etwa  deren  Verlängerungen  nach 
unten  sind. 


1*  BliUter  sohxaabemtändig.  BiatUpor  XstiAngig. 

Die  Blattstränge  steigen  durch  zahlreiche  Intemodien  nat  li  unleu,  und  vcr- 
niiigen  sich  gewöhnlicii  mit  denen  bestimmter  unterer  Bliitter,  so  das»  der  Qut  r- 
s(  hiiitt  die  Spuren  in  gewisser  spir.üiger  i^olge  zeigt,  die  mit  der  Blattspirale  zwai 
nicht  identisch,  aber  doch  verwandt  ist. 

Iberis  amara  Lm.  ( III,  1  —  5^. 

LauhspiDSM*  Ich  habe  schon  oben  (Pag.  44)  Ton  dieser  Fflanse  gesprochen 
und  Terweise  hier  darauf.  Die  Blattstellung  in  derTerminalknospe  i8t%«(Pig< 
Jeder  Strang  geht  dur^  10  oderl  I,  seltener  12  Intemodien  nach  unten  und  legt 
sich  daselbst  an  denjenigen  des  5.  untern  Blattes  an.  Dabei  beschreibt  er  die 
Form  eines  langgengenen  ^S',  indem  er  zuerst  nach  der  Aufsteigseitc,  dann  nach 
der  Abstcigscite  von  der  verticalen  Richtung  abweicht.  Die  Stränge  sind  also  durch 
6  oder  7  intemodien  eigenläu%.  Durch  ihre  Vereinigungen  entstehen  5  den 
ganzen  Spross  durchziehende  sympodiale  Strange  (Rg.  5),  welche  durch  65  Inter- 
nodien  einen  Umlauf  vollenden  tmd  an  denen  die  eigenläufigen  Stränge  als  ein- 
seitige Abzweigungen  erscheinen.  Der  schiefe  Verlauf  der  Wattsptiren  ist  mit  der 
Blatt^pirale  antidi'om ;  d.  h.  wenn  die  letztere  rechtswendig  ist,  so  steigen  die 
Stränge  nach  links  empor. 
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Zwischen  den  Blattopuren  treten  spüer  schiefe  Verbindungsstrange  ohne 
r^ebnässige  Anordnung  auf.  Ich  finde  die  ersten  Andeutungen  derselben  in  dem 
n.  bis  18.  gefässführendcn  Internodium  unter  dem  Scheitel  (Fig.  2  und  3,  a,  a). 
Der  in  das  Blatt  auagehende  Strang  giebt  im  Grunde  desselben  sogleich  rechts 
wnd  links  einen  schwachen  Seitenast  ab.  —  Die  beiden  Stränge,  welche  aus  der 
Axillarknospe,  deren  erste  Blatter  rechts  und  links  liegen^  in  den  Tragspross  ein* 
treten,  legen  sich  sogleich  an  die  nächsten  Stränge  an. 

Arabis  albida  gehört  nach  der  Beschreibung  und  Zeichnung  Hanstein's 
(Jahrbücher  für  wi'^s.  Bot.  I,  235)  jedenfiills  hieher;  rs  la^st  sicli  daraus  aber 
nicht  entnehmen,  wie  weit  sie  mit  Ibens  übereinsdmnie  oder  nicht. 

Jasminum  fruticaru  Lin» 

Lanbiweige*  Die  Intemodien  des  anagebildeten  Zweiges  sind  5  kantig. 
Nach  dem  Verlaufe  der  Kanten,  yon  denen  je  2  von  einer  Blattbsns  nach  unten 
steigen,  zu  urtheilen,  ist  die  Blattstellimg  */■•  Die  Blattstr&nge  gehen  aber  durdi 
mehr  als  5,  selbst  mehr  als  8  und  13  Stengelintemodien,  ehe  sie  sich  an  eine  tie» 
fere  Spur  anlegen.  Wenn  man,  von  oben  anfangend,  Querschnitte  durch  das 
Sprossende  macht,  so  nimmt  die  Zahl  der  Stränge  bis  auf  10,  12  und  15  zu,  an 
deren  ungleicher  Grösse  man  mehr  odor  weniger  deutlich  die  spiralige  Folge  er- 
kennt. Weiter  abwärts  wird  die  Unterscheidung  der  Blattspuren  unsicher;  es 
bildet  sich  nach  und  nach  ein  ununterbrochener  Fibrovasalring.  Von  der  Vereini- 
gung der  Strange  weiss  ich  nur  ko  viel,  dass  sie  nach  einem  ungleich  langen  Ver- 
laufe erfolgt.  —  Wenn  die  Stengclkanten  als  senkrecht  und  die  Blattstelhing  zu 
'/i  angenommen  wird,  so  ist  die  schiefe  Richtung  der  Blattspun  n  mit  der  Blatt- 
spirale homodrom,  indem  eineSpur  bei  der  5.  untern  anlangend  nach  der Absteig- 
seite  derselben  ausbiegt, 

Sam&ainmu$  »copariut  Koch  (II,  6 — S^. 

Die  ausgebildeten  Laubrweigc  sind  5  kantig ;  der  Verlauf  der  Kanten  und 

die  Blattstellung  verhalten  sich  wie  bei  Jasminum  fruticans.  Auch  in  der  Ternii- 
nalknospe  ist  die  Divergenz  ziemlich  genau  %  (Fig.  r>j.  Die  Zalil  der  Blattspureu 
beträgt  14  bis  20,  mit  ziemlich  deutliclier  spiraligcr  Anordnung  (Fig.  7,8).  Daun 
fangen  einzelne  an,  seitlich  unter  einander  zu  verschmelzen,  bis  feie  sich  vollstÄn- 
dig  zu  eiueiii  Fibrova«»alring  schliessen.  Der  Verlauf  und  die  Vereinigung  der 
Stränge  stimmt  mit  Jasminum  liberein. 

2.  Blatter  schraub  cns  tandig.  Blatt  spur  mehrsträngig,  höchBtens 

mit  der  6.  TersehräiikUAufig. 

Mehrere  (3  oder  5)  Strenge  gehen  von  einem  Blatte  durch  den  Stengel,  und 
vereinigen  sich  früher  oder  später  mit  einander*  Sie  sind  mit  der  S.  oder  «iner 
noch  fem^  Blattspur  verschranküäu£g. 
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An  Kciinpflänzchcn  foli^i  n  auf  die  In  idon  Ct)tvlod(>ncn  2  Vi  imui  iliiillililtter, 
die  in  i^lrichcr  Hohe  und  f.i^t  ojiponirt  stellen,  und  mit  jenen  ein  Kreuz  bilden. 
Dann  »t hlic-s.scu  sitli  die  ü!ti  it;en  Blätter  in  s|^ilal)^<  r  Oulmutg  an.  —  Die  Coty- 
ledouen  und  die  Piimordialblätter  haben  I  strängij;e  Blatt.spuren.  Wenige  der 
niclutcn  Blätter  erhult(  n  :{  .Stränge,  welche  üich  sogleich  nach  ihrem  Eintritt  in 
den  Stengel  vereinigen,  einen  starken  Hediimstrang«  der  den  Mittelnerv  bildet, 
und  2  achwache  seitliche. 

Bei  allen  folgenden  Blättern  ist  dieser  Medianstrang  in  :t  getbeilt.  IHe 
tJebcrgangsBtelle  swiscben  Stengel  und  Blatt  xcigt  5  Stränge»  von  denen  der 
mediane  zuerst,  die  beiden  randständigen  zuletat  entstanden  sind.  Die  3  mittlem 
mnd  etwas  stärker  und  vereinigen  sieb  nach  oben  xumMittelncrv  des  Blattes.  Nach 
unten  treten  sie  aus  einander,  und  es  vereinigen  sich  die  beiden  schwächem 
Kandncrven  bald  mit  ihnen,  so  dass  die  Blattspur  nun  3 strängig  durch  den 
Stengel  hinabsteigt  (Fig.  9,  b,  c,  d).  Zuweilen  verschmilzt  nur  der  eine  Rand* 
Strang,  und  zuweilen  sind  beide  getrcnntläufig;  im  erstem  lall  ist  die  Spur  un* 
$yunnctri8ch*4  Btr&ngtg,  im  zweiten  '»striingig.  —  Diese  3,  \  oder  '>  Stränge  vor- 
laufen selten  unverändert  durch  den  iSti  iii^d;  durch  stellenweise  Spaltungen 
(Fig.  y,  a)  und  Verschmelzungen,  sowie  durcli  Einscbicbung  von  schiefen  \'er- 
bindungsbündcln  wechselt  das  Aussehen  der  Blattspur,  doch  innerhalb  g<!wisser 
Grenzen,  so  dass  sie  3,  \  oder  'islrfingig  bli  ibt  und  un>;(  friln*  ihre  Weite  (%  oder 
y,  des  Uuifanges)  behält,  bis  sie  zuletzt  2  und  1  «fnini^ni;  wird. 

Man  kann  die  Blatt'ipitr  durch  fi  —  s  Stenge  linternodien  verfolgen;  Quer- 
sehnittc  unter  der '!'(  ruiinalkntispe  zt  igen  diese  Anzahl  fH~8)von  Spuren  in 
dtullither  spiraliger  Fr)l£fefFig.  1»).  We  iter  abwärts  erkennt  man  aber  nicht  wv\\x 
Hieher.  wie  \  itl  jedem  t  iuzelnen  JUatt  angehört.  Kreuzung  und  \  creinigung  mit 
unteni  Bluttspureu  scheinen  wenigstens  innerhalb  der  ersten  Ii  Internodien  nicht 
vorzukomjiicn. 

Impatiens  Dalsatnina  Lin. 

Die  Kcimpflänzchen  haben  über  den  beiden  Cotylcdonen  2  gc-genuberste- 
hende  Primordialblätter,  dann  noch  ein  Paar  von  fast  opponirten  Blättern,  woraut 
die  Spiralstellung  eintritt.  Die  S])ur  der  Cotyledonen  ist  28trängig,  die  der  übri- 
gen Blätter  3strAngig.  Di(  Stränge,  von  denen  sich  der  mittlere  zuerst  bildet, 
scheinen  mit  Ilücksieht  auf  Kreuzung  und  Vereinigung  sich  ähnlich  au  verhalten 
wie  bei  Lepidium  sativum. 

Scopolina  airopoides  Schult.  ( Uly  6,  7 ), 

Diese  Pflanze  scheint  ebenfalls  hicher  au  gehören.  Der  aus  dem  unterirdi- 
schen Stock  entspringende  Stengel  trfigt  altemirende  Blätter  und  endigt  in  eine 
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Blüthe.  Unterhalb  des  Blüthcnstieks,  wo  gewöhnlich  3  Blätter  in  gleicher  Höhe 
stehen,  thcilt  rr  sir  h  in  2  Aeste.  Dieselben  tragen  an  ihren  Knoten  einseitig  je 
2  Blätter,  und  diizwischen  einen  Blüthonstiel.  Sie  sind  .Synqv  fiicn  von  2 blättri- 
gen, in  eine  Blüthe  ausgehenden  Sprossen.  Von  den  Lf  idt  ii  Jihittcm  ist  das  eine 
etwas  sfärkt  rc  dris  'IVagblatt  des  Sprosses  und  mit  deiiisi  Iht  n  in  der  ganzen  Läng«' 
des  Internodiiuns  verwachsen,  das  andere  etwas  kleinere  ist  sein  erstes  odex  sein 
Vorblatt. 

Die  Rirhti^l\(  it  r  inoi  pliol'iLrisi  licii  Retraclitungswcise  wird  durch  die 
EuLwicklun;j:sL,nM liit htt;  bcsliUigt.  Das  iH  w-ilfuLte  Auge  erkeuut  in  derTcniiinal- 
knospe  die  obeihU  ,  noch  in  der  AnLi^^e  begriffene  Blüthe  deutlich  als  (l.i>  Kude 
eines  kurzen  Sprossi-s,  an  welchem  2  glticli  grosse  Blätter  stehen,  das  eine  etwas 
titrier  inserirte  ohne,  das  andere  mit  einer  Axillarknospe,  welche  etwas  an  die 
Basis  ihres  Tragblattes  angewachsen  ist.  Mit  der  weiteren  Entwicklung  rfickt  die 
scbieinbare  Basis  des  obern  Blattes  an  dem  in  seiner  Achsel  befindliclien  und  sich 
verlängernden  Spross  in  die'  Höhe.  Der  letztere  bildet  wieder  2  Blätter ,  von 
denen  das  eine  zweiglose  neben  dem  Tragblattc  stehen  bleibt,  das  andere  zweig- 
tragende in  gleicher  Weise  in  die  Höhe  gehoben  wird. 

Die  sucoessiven  Sprosse  des  Sympodiums  sind  antidrom;  daher  stehen  die 
gleichnamigen  Blätter  an  den  gerad  beziiferten  Sprossen  einerseits»  an  den  unge- 
raden anderseits  senkrecht  über  einander.  Der  Abstand  der  beiden  Blätter  de» 
glei^n  Sprosses  beträgt  in  der  Terminalknospe  etwa  1 65^  Sie  sind  also  fast  op- 
ponirt;  daher  rOhrt  die  anfänglich  scheinbar  aauUäre  Stellung  des  Blüthenstieles. 
Der  Abstand  des  ersten  Blattes  eines  Sprosses  von  dem  obern  Blatt  des  nächst- 
vorhergehenden  (also  zwischen  den  2  Blättern,  welche  nachher  zusammen  ein 
Paar  bilden)  ist  ursprünglich  ungefähr  100^ 

Betrachten  wir  nun  das  Sympodiuin  als  conti nuirlichcn,  n)it  Blattpaarcn 
besetzten  Strahl,  und  die  Spro^^se,  miis  drnen  er  besteht,  als  Internodien,  bezeich- 
nen wir  ferner  die  Blätter  mit  1,  II,  III,  IV,  Y,  VT,  in  der  Art,  dass  I  und  II, 
III  und  IV,  V  und  VI  je  ein  Pa;ir  darstellen  und  dass  II  und  III,  IV  und  V  je 
einem  Spross  angehören,  so  sind  I,  III,  V  Tragblätter,  II,  IV,  VT  Voi  bläfter, 
V  steht  median  über  I  und  VI  ühvr  II,  und  wir  haben  folgende  Anordnung  der 
Blattspuren.  In  jedes  HLitt  gdu  n  3,  in  den  Hlütlii  nstiel  2  Fibrovasalstränge  aus, 
welche  zuwcjilen  alle  diu  c Ii  '2  miIIc  Intci  luxlic  ii  des  Sympodiums  gehen.  Der 
Ciuersehnitt  durch  (  in  Intciuodium  zeigt  daau  16  Stränge,  von  denen  die  8  an 
einem  Knoten  austretenden  unmittelbar  neben  einander  liegen.  Durch  einen 
Durchmesser  lässt  sich  ^ber  der  Querschnitt  so  halbiren,  dass  die  eine  Hälfte  der 
Stränge  dem  nächsten,  die  andere  dem  xweitnächsten  Blattpaar  sanunt  BlötheD' 
stiel  angehört.  Die  3  Stränge  jedes  Blatte»  liegen  unmittelbar  neben  einander 
(Hg.  7,  abc,  def,  kil,  mno).  Die  2  Stränge  eines  Blüthenatiels  befinden  ncfa 
rechts  und  links  neben  der  Blattspur  II,  IV  und  VI,  und  bilden  mit  derselben 
gleichsam  ein  Ganses  von  5  Strängen  (Fig.  7,  gh,  pq). 

Die  Stränge  von  Blatt  V  und  VI  und  des  sugehörigen  Blüthenstieles 
(Fig.  7,  rst,  uvz)  legen  sich  im  sweltuntem  Knoten  (bei  Bktt  I  und  II)  an,  und 
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swMT  entweder  an  »olche  Stränge,  welclie  dort  du  Syinpodium  \'crlaMen>  oder  an 
eolche»  die  erat  im  folgenden  Knoten  abgehen»  oder  adbat  an  aoldie,  die  dem 
glcidien  Knoten  angehören*  Die  AniatMtelle  befindet  sich  nicht  immer  im  Kno- 
ten aelbat»  Mn^fem  auweilen  etwas  über  oder  nnter  demselben»  so  dass  der  Quer> 
ecfanitt  durch  den  untersten  llieil  eines  Intemodiums  t4  oder  t5,  durch  den 
obersten  17  und  IS  Stränge  /cigrn  kann.  Nainentlirh  sind  es  die  Medianbündel» 
welche  häufig  tiefer,  die  seitlichen,  wclc  lie  chvr  höher  sich  ansetzen. 

Ich  habe  bis  jetjet  den  etwa»  seltenem  Fall  h<'rücksichtigt,  dass  alle  Strange 
durch  2  ganse  Intemo<ru-n  gehen,  ehe  «»ie  sich  anl(>gen.  Häufiger  geschieht  es 
inde&s,  dass  einzelne  sich  »i^hon  w(äter  oben  mit  andern  vereinigen.  Daher  zeigt 
der  Querschnitt  durch  ein  Internodium  dann  bloss  1'),  14,  i;{  oder  12  Stränge 
(Fig.  G).  -  Ks  sind  hr'itlrnmtr  Stränge,  welche  die  Neigung  zf  iifrn.  ^rhon  nach 
»  incni  kOr/i  i  n  W  eg  mit  and«  i  n  zu  verschmelzen,  wfdircnd  die  übrigen  dii  nie 
thun.  Die  Medianbündel  aller  Wlätter  und  da»  seitliche  de«  'IVaghkut« ««.  welches 
dem  Vorblatte  des  nämlichen  P.tars  /ul;«  k(  hrt  ist,  diucli/u  In  u  iinmci  2  gjinze 
Ii»ti  niodii  11.  Der  dem  \  tiibLittc  ubgi  k^  lnn'  s(  itliche  Sirang  dr^  Tnigblattea  und 
dl  i  üi  iu  1  ragblattc  abgekehrte  Strang  des  ülüthenstiels  können  •sclutn  nach  Ein«  in 
liit*  ruodium,  der  dem  TragWatte  ziigek<hrte  Strang  des  Blüthenstiels  und  die 
beiden  seitlichen  Stränge  des  V'orblattcs  können  ebenfalls  nach  Einem  luternudium 
oder  schon  froher  sich  ansetzen. 

Betrachten  wir  nnn  die  Art  und  Weise»  wie  die  Vminigungen  der  Blatt- 
spuren stattfinden»  genauer»  so  finden  wir»  dass  dabei  eine  Verschrftnkung  nie 
statt  hat»  dass  nie  ein  oberer  Strang  awiachen  die  Bündel»  die  einer  untern  Spur 
angehören»  eintritt,  und  dass  dabei  die  beiden  rechts  und  links  neben  der  Spur 
eines  Vorblatles  (II»  IV,  VI)  liegenden  Strange  des  Bluthenstiels  sich  so  verhal- 
ten, als  ob  sieTheile  dieser  Spur  selbst  darstellten,  und  als  ob  die  letztere  5strRn- 
gig  wäre.  Die  3  und  5  zusammengdiörigen  Bündel  s.  B.  von  Blatt  V  und  VI 
apreisen  am  Grunde  des  «weiten  Intemodiums»  und  fassen  die  eintretenden  Spu- 
rc  n  (von  Blatt  I  und  II  sammt  Blüthenstiel)  swischen  sich,  gewöhnlich  so,  dass 
die  Medianstränge  symmetrisch  nadi  den  Spuren  III  und  IVdivergiren,  und  dass 
die  eine  Hälfte  der  seitlichen  Stränge  nach  der  andern  Richtung  hin  ausbiegt 
(Fig.  7).  Es  kommt  auch  wohl  vor»  dass  alle  3  oder  5 Stränge  nach  der  nämlichen 
Seite  hin  ablenken. 

Was  endlieh  die  Reihenfolge  betrifft,  in  welcher  die  Stränge  entstehen,  so 
ist  sie  meistens  folge  nde.  Nachdem  die  Blattspur  I,  die  dem  untern  Spross  ange- 
hört, angeletrt  ist,  tritt  zurrst  der  Medianstnmf^  IT  auf,  dann  die  beiden  Stränge 
für  den  Blütlnii'-ticl  II,  <lrir:iut' der  Medianstianu'  HL  «^t^'Uec  die  briden  seitlichen 
II  und  endlich  die  beiden  seitlichen  III.  Damit  ist  dtv  Spross  versorgt,  und  es 
schreitet  die  Ausbildung  dvf  folf»endon  Spros.ses  zuerst  wieder  mit  dem  M<  dian- 
strang  IV*  fort.  —  Die  Mediiinstriingt;  der  2  dem  gleit  lim  Spross  ant^cUörenileu 
Blätter  entstehen  olt  last  gUiciizeitig,  während  die  Ix  iden  IJlattcr  an  tiucni  Knu- 
ten des  Sympodiums  eine  bemerkbare  Dificrenz  zeigen.    Je  zwei  gleichwerthige 
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Stränge  (die  seitlichen  eines  Blatte«  oder  die  des  Bluthenstiels)  entstehen  meist 
stt  gleicher  Zeit;  seltener  tritt  der  eine  etwas  vor  dem  andern  anf 

8.  BUktter  aehiaiibenstftiidig.  Blattspur  5 strängig,  mit  der  3.  und 

6.  verBchränktläufig. 

Coeeuhts  lawrifoHu9  DC,  (tVy  t,  2/ 

Laubsprosse  Es  wurden  nur  Zweige  ohne  lebendiglliätigc  TenninalknosjM» 
untersucht.  Die  I)iv<  ri^enz  der  Jilattspirale  ist  "  ^  oder  ein  höheres  Verhältuiss. 
Die  r>  Stränge  der  Blattspur  spähen  sich  beim  Austritt  ans  dem  Stengel  mrhrfacVi  . 
Die  2  crstscitliehen  geben  «Iii*  «-ine  Hälfte  an  die  A\illaiku()s]>r  ab;  ihre  Miulfie 
Hiilftc  und  die  beidcm  zweitseitlichfn  bilden  /lu  i  sf  Ii  dann  S  »Stränge,  welc  h«- 
biuuint  deui  Media.n«traug  iu  der  Basis  des  BUittiticlcs  in  einen  Kreis  ge^tc  Iii 
bind. 

Der  Medianstrang  der  Blattspur  (Fig.  2,  a,  a,  a)  geht  durch  5  Internodicn 
nach  unten,  und  biegt  so  aus,  dass  er  alle  ä  Stränge  des  5.  Blattes  seitlich  lässt ; 
oder  er  spaltet  sich  in  2  Schenkel,  von  denen  einer  oder  beide  zwischen  diese 
5  Stränge  eintreten.  —  Die  beiden  lateralen  Stränge  der  Attfsteigseit^  (Fig.  2,ec, 
ec»  ec)  yerschmelzen  gewöhnlich  nach  2  Internodien,  auweilen  auch  spKter  mit 
einander;  seltener  gehen  sie  getrennt  durch  alleSintcmodien.  Sie  verschränken 
sich  mit  den  Strftngen  des  5.  Blattes.  —  Die  beiden  lateralen  Strftnge  der  Al>< 
Steigseite  (Flg.  2,  bd,  bd,  bd)  gehen  gewöhnlich  eigenläufig  durch  21  Intemodien» 
ttnd  treten  zwischen  die  Stränge  des  3.  Blattes  ein»  nachdem  häufig  suvor  eine 
Vereinigung  zwischen  ihnen  stattgefunden  hat.   Zuweilen  verschränkt  sieh  nur 
der  sweitseitliche  mit  der  3.  Blattspur,  während  der  erstseitliche  nach  dem  Ue* 
dianstrang  ausbiegt ;  zuweilen  biegen  auch  beide  in  gleicher  Bichtung  aus,  wobei 
gewöhnlich  eine  Verschmelzung  derselben  Antritt. 

Betrachten  wir  die  5  Stränge  einer  Blattspur  TFIlj.  2,a1)cde)  ohne  Rücksicllt 
auf  diejenigen  der  höhern  Blätter^  so  sind  sie  durch  3  Xntemodien  eigen-  und 
nebenläufig,  wobei  \\\\  dritten  gewöhnlich  die  beiden  aufsteigend-  oder  anodisch- 
seitlichen  vercintlauHg  werden.  —  Die  beiden  absteigend-  oder  kathodisch-seit- 
lichen (bd,  —  oder  auch  nur  der  eine,  nämlich  d)  verschränken  sich  mit  der 
3.  Blattspur;  die  ilbrit^t  n  ivvw  oder  ecab)  juit  der  r>.,  nachdem  sie  durch  das 
1.  und  j.  Internodium  bald  ei_<,M  r Lmiii^.  bald  vereint läuliL,'  g-e^aiigen  sind.  —  Die 
beiden  lateralen  Striinge  der  Ab.-h  igseite  (  bd  j  siiul  meistens  .'^  sein  ittig,  der  me- 
diane (a)  meist  jschiitüg  und  die  heulen  lateralen  der  Aufstcigscilij  (cej  bald  5-, 
bald  auch  uur  schrittig  (d.  Ii.  !>ic  gehen  durch  so  viele  Intcrnodieu,  ehe  sie  sieb, 
an  unt(Me  Blattspuren  an«  tzeu). 

Im  1  einigen  sind  die  Vereinigungen  der  Blattspurstränge  verschieden  und 
mannigfaltig.  Oft  auch  sjKdtet  sich  I  SUrang  nach  unten  iu  2 ;  und  noch  häu%ei- 
koflAmen  scluefe  Verbindungsstrenge  vor. 
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Die  Stränge  der  iuMern  Ktewe,  wcldie  nch  spAter  bilden  (Fug.  28),  hftogen 
nidxt  mit  den  Blattspuren  so  susaouaen»  dass  ne  als  deren  Fortsetsungen  erschein 
XK-n  Wörden.  Jeder  Kreis  stellt  für  sich  ein  Netz  loit  langgeiogencii  MascLeu  dar, 
welches  mit  dein  Blatt^unietzc  und  den  übrigen  Nelscn  vonuigltcli  nur  in  den 
Knoten  dorch  Anastomusen  verbunden  ist. 

4.  Blfttter  BohraubenitäiifUg.  Blattei^  StMngig,  mit  dar  8.  und 

8.  verscbrAiiktlftiiflff. 

Metwtpermum  daurieum  DV, 

I^aubtricbc.  Die  Divergenz  der  Bläüti  in  ilcr  Terntiaalknuspc  der  binden- 
den Stengel  beträgt  im  Mittel  KiS'/-  bis  lo'»'«",  mus  auf  eine  Via  Stellung  zu  deu- 
ten scheint.  —  Von  den  3  Spursträngeu  kann  jeder  durch  5  bis  S  und  mehr  In- 
temodicn  hinabsteigen,  ehe  er  sich  an  den  Strang  «iner  untern  Spur  an8i*lzt.  Der 
Medianstrang  kann  sich  im  5.  untern  Knoten  mit  dem  anodisch-seitlichen  des 
3.  untern  Blattes  vereinigen.  Der  kathodische  Lateralstrang  kann  ebenialls  im 
5.  Knoten  mit  dem  medianeil  des  3.  untern  Blattes,  und  der  anodische  Lateral- 
strang  im  5.  Knoten  mit  dem  medianen  des  2.  untern  Blattes  sich  vereinigen. 
Zuweilen  schmelzen  2  Stränge  der  nämlichen  Spur  luaammen,  so  s.  B.  der  Mo- 
dinnstrang  mit  dem  anodisch-lateralen  im  5.  untern  Knoten. 

Der  Querschnitt  durch  ein  Internodium  zeigt  meist  IS  — 19, zuweilen  bloss 
16—17  Str&nge;  selbst  in  der  Basis  des  8  Fuss  langen  Stengels  sind  dieselben 
noch  vollkommen  getrennt.  Diese  Zahl  beweist,  übereinstimmend  mit  den  direk- 
ten Beobachtungen,  dass  die  Stränge  durchschnittlich  durch  6  Glieder  hinab- 
gehen, bis  sie  sich  an  untere  Spurstränge  ansetzen. 

Die  Blattspur  umspannt  im  eigenen  Intemodium  einen  Bogen  von  75  bis 
So".  Üben  ist  sie  enger;  nach  unten  erweitert  sie  sich  allmfdig.  Sie  cneieht  in 
der  tjntc-rn  Hiilite  des  Internodiums  ihre  grösfitc  W  eite.  In  den  folgenden  Glie- 
dern verengert  sie  sieh,  dass  sie  im  2.  und  3.  unU m  luternodiuin  7.  B.  noch 
Cö"  weit  ist.  —  Würdt  ii  ciie  Stränge  radiid-senkrecht  im  (ungedrrliten)  Stengel 
heruiiti-rstoiofen,  so  kömitr  mir  der  kathodi^eh-laterale  mit  dem  anodischen  des 
(liittunicrn  151. Utes  .sieh  kn  iizeii  ;  es  verh-clninikt  sieb  aber  auch  meistens  der  ano- 
(lisch-lateralc  mit  dem  kathudisclu  ii  der  /weituntern  Spur.  Diess  ist  nur  durch 
ciiuMi  s(  hielen  und  zwar  uiit  der  Hlatt^pirale  antidromen  Verlaut  der  Spur?-tJaiigc 
möglich.  —  Der  Medianstrang  tritt,  wenn  diese  schiefe  Richtung  nur  gering 
ist,  zwischen  den  medianen  und  den  kathodisch-lateralen,  weuu  sie  grösser  ist, 
zwischen  den  medianen  und  den  anodisch-lateralen  der  5.  untern  Spur  än. 

Die  Divergenz  der  Ikledianstrtnge  ist  (in  1^'olgc  des  schiefen  anüdromen 
Verlaufes)  immer  grösser  als  die  der  Blätter.  Sie  zeigt  aber  ungleiche  Werthe, 
je  na<didem  ihr  Verlauf  mehr  oder  weniger  vom  der  senkrechten  Linie  abweicht. 
In  einem  Zweig,  in  welchem  der  Medianstrang  immer  auf  die  KaÜiodalscite  des 
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3.  untern  zu  li(  n  kam,  und  der  anodi^rhe  Lnteralstrang  mit  dem  kathodischen 
des  2.  untern  l^lattf  s  bald  si(  Ii  verschraukie  bald  auch  nicht,  betrug  der  Abstand 
der  Mf-dianstran^c  im  Mittel  1  l<i".  Tn  einem  andern  /w(  i<r,  in  dem  der  Median- 
strang ?it  inli<  Ii  constant  aul  der  Aiiüdalseite  des  f>.  unti  ru  sich  befand,  und  die 
V  crschruakuiig  des  auodisch-seitlichen  mit  dtiu  kulhudischen  dti  zwcituntern 
Spur  nie  ausblieb,  wurde  die  mittlere  Divergenz  der  Medianstrilnge  zu  148'  ge- 
fanden. Die  Differenz  zwis>chcn  Bluttstellung  und  Anordnung  der  Spurfitrange 
ist  im  letztem  Falle  um  so  deutlicher»  weil  die  Blätter  in  derHorizontalprojcction 
folgende  Ordnung :  o,  b,  3,  6,  1,  9,  4^  7,  2,  5,  die  Medianatränge  aber  in  glci> 
eher  Richtung  die  folgende  zeigen :  0,  5,  3,  8,  1,  S,  4,  9,  2,  7. 

Wenn  die  Spurttrftnge  der  obern  Blätter  in  den  Knoten  auf  aolche  treflfen, 
welche  aus  dem  Blatte  in  den  Stengel  eintreten,  so  biegen  aie  aus.  Hftufig  bildet 
f^ich  dann  später  ein  sweiter  schwächerer  Schenkel»  welcher,  nach  der  entg^n- 
gesetsten  Seite  ausweichend,  sich  an  den  nächsten  Strang  ansetzt  In  Folge  des- 
sen umfasst  nun  der  obere  Strang  den  untern  mit  2  ungleich  starken  Schenkeln. 

Ribe»  rtdntm  Lin,  ( IV,  3,  4 ). 

Laubtriebe.  Die  Divergens  der  Blätter  beträgt  in  der  Terminal  knospe  im 
Mittel  nit»*/,",  und  das  S.  steht  nicht  st?nkrecht  iib(^r  dem  Ausgang^^blatt.  Von 
den  3  Strängen  einer  Blattspur  bildet  sich  der  mediane  etwas  Irühcr,  so  dass  man 
unter  df  m  Scheitel  nicht  selten  2  Spuren  not  Ii  uliiu  Lateralsträngc  findet. 

Die  Biattbfpuren  ^ind  Iiis  in  das  7.  oder  b.  der  i^c  fflsfsführenden  Intc  riiodien 
abvarts  vom  Scheitel  deutlich  erkennbar;  weiterhin  wird  die  Thitcrs^cheidung 
derselben  unsicher  oder  unmöglich.  Iiis  dahin  vrrhrdt  sich  die  Anordnung  fulgcn- 
dermaassen  (Fig.  4).  Der  Medianstrang  (q,  n,  kj,  \\  (  leher  auf  den  seitlichen  der 
Aulsteigseite  vom  \\.  uutein  Blatt  (i,  f,  ej  trifft,  biegt  kathodisch  aus,  und  8:eht 
neben  demselben  hinunter.  Der  anodisch-seitliche  fs,  p.  m"»  sfcig^t  ziemlii  h  i^t  rade 
durch  7  Inteniudieii  herab.  Der  kulhodi.<ch-seitlichc  (r,  o,  1;  trifll  auf  den  Me- 
dianstrang  des  3.  untern  Blattes,  und  biegt  daselbst  entweder  kathodisch  au.s  (a), 
oder,  was  häufige  der  Fall  ist,  er  spaltet  sich  in  2  Schenkel,  welche  jenen  Median- 
strang zwischen  aich  fassen  (g,  d).  Von  diesen  beiden  Sdienkeln  setzt  sich  der 
kathodische  an  den  anodiach^seitlichen  Strang  des  erstuntem  Blattes  an  und  zwar 
im  5.  oder  6.  Internodiumi  wenn  die  ganze  Lftnge  der  Blattspur  gerechnet  wird. 
In  dieser  Weise  zeigt  der  Querschnitt  unter  der  Zweigspitse  bis  auf  20  ihrer 
stammung  nach  sicher  erkennbare  Blattspurstränge. 

Die  Weite  der  Blattspuren  beti%t  im  Büttel  1 1 1^  Der  Verlauf  der  He- 
dianstrftnge  ist  in  Folge  ihres  gleichseitigen  Ausbi^ns  in  geringem  Maasse  spi- 
ralig-schief ;  und  zwar  ist  der  achiefe  Verlauf  derselben  homodrom  mit  der  Blatt- 
-pii  ale.  Die  Divergenz  der  MedianstiSnge  ist  daher  etwas  geringer  als  die  der 
Blätter:  ich  fand  sie  im  Mittel  134%* 

Bei  Ribes  nigrum  verhält  sich  nach  der  Abbildung  von  Haustein  (Jahr» 
bücher  f.  wiss.  Bot.  I,  264)  die  Anordnung  der  Blattapuren  ganz  ähnlich;  nur 
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gcheinwi  diewlben  etwM  weiter  sa  sein^  wedhalb  der  kathodiach-eeitliche  Stiang 
nidit  genau  aof  die  Medianlinie  dea  3.  untern  Blattes  trifft  und  daaelbst  sich  auch 
nicht  gabelig  spaltet 

Prunus  arium  hin.  ( IV,  *>,  »J ). 

Laubsprosse.  Die  Divergens  der  Bliittvpiralc-  beträgt  in  derTermiinilknospe 
durchschnittlich  138'/,*,  also  fast  genau  %,  des  Umiiinges;  am  au<«g(-bililetcn 
Zweig  scheint  sie  %  zu  sein.  Die  3  Strftngc  einer  Blattspur  gehen  durch  ß  bis  7 
Intcrnodien,  ohne  sich  an  untere  anzusetzen.  Der  \  erUiul"  ist  ungleich.  Im  einen 
Fall  (Fig.  6]  tritt  der  Medianstrang  nebst  dem  kathodisch-seitliclH  n  zwischen  den 
Medianstranif  uml  den  anodi*«ch-scitlichcn  der drittuntern  Blnttspur  ein,  und  beide 
bli  ibcn  zwischen  diesen  2  Stritngen  im  i.  und  den  folgenden  ltJteriiü;lien.  Der 
aiKulisth-scitliche  daij;(  n  \  erschränkt  sieb  mit  dem  kathodisch-seitlichen  der 
zw(  itunteru  BlaU>pur,  und  liegt  im  3.  iind  den  folgenden  Interuodien  zwischen 
deniselbcu  und  dem  zugehöi  ij^en  Mediau^itrang.  —  Im  2.  Falle  verschränken 
sich  die  beiden  Ijateralsträiit(e  auf  gleiche  Weise  wie  eben  angcgcb*  ii  wurde, 
nä.mlicli  der  kalhudische  mit  der  3.,  der  anudische  mit  der  2.  Blall>.j)ur.  Der 
Medianstrang  dagegen  geht  zwischen  diesen  beiden  Spuren  nach  unleu,  und  tiitt 
etat  ioi  5.  untern  Knoten  zwischen  dessen  medianen  und  anodisch- lateralen 
Stiaog  ein. 

An  Zweigen,  wdche  den  erstgenannten  Verlauf  der  Stränge  zeigten,  hatten 
die  Blattspuren  im  1.  und  2.  Intemodium  eine  mittlere  Weite  von  112^  Die 
Diveigens  der  Medianstrftnge  betrug  im  Durchschnitt  was  mit  Rucksicht 
auf  den  Abstand  der  Blätter  in  derTerminalknospe  auf  einen  mit  der  Blattspirale 
homodromen»  schiefen  Verlauf  hindeutet.  Man  unterscheidet  die  BUttspur- 
stiinge  in  den  Zweigspitaen,  bis  ihre  Zahl  auf  17  oder  20  gestiegen  ist.  Dann 
▼eidnigen  sie  sich  au  eiomn  Jibrovasalring.  —  Von  den  3  Strängen  einer  Spur 
entsteht  zuerst  der  wittlere  (Fig.  6,  q).  An  die  beiden  seitUchen  setat  sich  da, 
wo  sie  in  den  Blattstiel  auabiegen,  je  ein  Strang  fOr  die  Nebenblfttter  an. 

Erythrina  cristagalH  I.t'n. 

Laubtriebc.  In  der  Terminalknospc  steht  dasS.  Blatt  nicht  genau  senkrecht 

über  dem  Ausgangsblatt;  die  Divergenz  könnte  wohl  sein.  Die  Blatts^puren 
scheinen  die  nämlichen  zwei  Modificationcn  in  der  Anordnung  zu  zeigen  \\  ie 
Prunus  Dil?  Zahl  der  Stränge  steigt  bis  über  'i^,  che  die  Vereinigung  zu  einem 
Holzruig  erfolgt. 

Lt^um»  Lehmami  Hwi*  und  L.  hUetu  Lin.  fV,  1  <~  4^. 

An  den  Keimpflünzchen  altcrnirt  mit  den  beiden  Cotyledonen  ein  Paar  von 
opponirten  Primordialblattern  oder  ersten  Laubbliittern.  Mit  diesen  abwechselnd, 
und  somit  den  Sameulappen  gegenüber,  steht  das  zweite  Paar  von  Laubblättern, 
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von  denen  das  eine  etwas  tiefer  inaerirt  ist  und  sich  etwas  früher  entwickelt  ale 
das  andere.  Die  beiden  Blätter  des  3.  Paars  befinden  sidi  nicht  bloaa  in  ungleicher 
Höhe,  iiondem  xdgen  auch  deutlich  eine  horizontale  Abweichung  von  der  cpi>o- 
nirtcn  T.  igc.  l)  is  4.  Paar  von  Laubblattern  hält  die  Mitte  /wischen  opponirter 
und  hpiraliger  Anordnung;  und  die  folgenden  ]^l;itt(  i  >ind  schraubeiistäudig. 
Ich  will  alle  Blätter  des  Kcin)pflrinzchcns  mit  I,  II,  III  etc.  bezeichnen,  in  der 
Art,  das,  I  und  II  dieCotyledonen,  III  und  IV  die  Priniordialblutter,  V  und  \  I. 
VII  und  \  III,  IX  und  X  die  folgenden  lilati paare  sind,  dass  ferner  I  bis  X  eine 
ununterbrochene  Spirale  darstellen,  und  dnss  somit  das  iingerad-beidiferte  Blatt 
eines  Paars  das  wirklich  oder  niuthinaasslicli  unten  i-t  ( I  ii,'.  •>).  ! 

Jedrr  Saiuciihippcu  hat  eine  2strüngige  IHatNpur,  (li<'  aiii  (irundi-  <l<  <SteM- 
geU  lii  ii!-  1  ^liÜTigig  wird  (a,  b  in  Fig.  1  und  '^).  Zuweilen  befindet  -ich  7\vi'?chcn 
den  1)1(1'  11  btiukcrn  Strängen  tin  schwächerer  ( Fig.  'i,  II).  Alle  folgenden  Blät- 
ter eih  ilicn  :<  Stränge.  Diejenigen  der  PriinnKll  illihiu«  r,  III  undIVfFig.  1,  cd; 
Fig.  I^,  i  tle,  igh),  sind  mit  den  Spuren  der  (  ulykduneu  nclicnlaufig,  .so  d«i.«5s  der 
(Querschnitt  durch  das  Stengelchcu  10  Stränge  zeigt,  je  zu  2  (für  1  und  II)  und 
je  zu  :»  (für  III  und  IV)  kreuzwdse  gegenüber  (Fig.  3  unter  a  und  b).  Die  Me-  ' 
dianstrungc  des  2.  Laubblattpaares  V  und  VI  (Fig.  I,  c,  f;  Fig.  i,  m)  gehen 
durch  2  Intemodien  nach  unten,  und  mitten  über  der  Spur  eines  Samen lappcns  j 
angelangt  ,  biegen  sie  convcrgirend  aus,  das  eine  links  das  andere  rechts,  twd 
setzen  sich  so^eich  an  die  Latcralstränge  der  Spur  III  an  (in  flg.  3  an  e  und  d). 
Wenn  wir  alle  blattartigen  Oigane  in  eine  ununterbrochene  Spirale  verbinden, 
so  müssen  wir  sagen,  der  Medianstrang  von  V  biege  anodisch,  derjenige  von  VI 
kathodisch  aus.  Später  bildet  sich  noch  ein  zweiter,  etwas  schwächerer  Schenkel, 
der  über  der  Cotyledonarspur  nach  der  entg^fcmgeseizten  Seite  ausbiegt,  und  sieb 
an  den  augekehrten  Lateralstrang  von  IV  anlegt  (Fig.  3,  v  und  x),  —  Die  seit* 
liehen  Strängte  des  2.  Laubblattpaares  V  und  VI  (Fig.  3,  1,  k,  o,  n)  steigen  durch 
ein  Intemodium  nach  unten,  kreuzen  sich  im  nächsten  Knoten  mit  den  Latoral- 
strängen  von  III  und  IV,  (1  mit  d,  k  mit  h,  o  mit  g,  n  mite),  liegen  im  folgen* 
den  Internodiuni  an  der  inn«  rn  Seite  dieser  letztem,  und  setzen  sich  im  2«un(ern 
(Cotyledonar-)Knoten  otler  etwas  tiefer  an  dieselben  an. 

Die  .MedianbÜTidcl  des  .i.  Laubblatt]>aar.s  \'Il  und  V^III  fFi<x.  \  p.n)  g<"hen 
lUuch  2  Intemodien,  und  verschränken  sich  dann  mit  den  Spuren  von  III  und  D',* 
\  11  liegt  zwi-chcn  dem  medi.uien  und  anodisch-lateralen  BüncU  I  \  '>ii  TWfwi- 
schcn  f  und  h),  \  lll(q)  zwischen  dem  mt^dianen  und  kathodisch-iater  ilLU  Bündel 
von  III  ^7.\\  Ischen  c  und  d).  Sic  setzen  sich  im  3.  Intcrnodiinii  an  die  genannten 
liateiiilbünd'  1  an.  —  Der  Median^trung  von  TX  (Fig.  Ii,  r)  kuuimt  an  die  Auf- 
steigseite %on  dciujcnigen  de>  Bl.itti  s  \  I  i m )  /.u  li<  gen,  der  Medianstrang  von  X 
(  i'ig.  ;i,  s)  ebenfalls  anodisch  vuu  denijeuigt  u  dcb  Blallcs  V  (i;. 

Tch  bemerke  hiczu,  dass  die  Anordnung  der  Medianstränge,  im  Gegensats 
zu  der  wirklichen  Blattstellung,  genau  diejenige  ist,  welche  einer  streng  spiraligen 
Blattfolge  entspricht. 

Aus  den  Axillarknospen  derCo^ledonen  treten  je  2  Stränge  in  den  Stengel 
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ein,  welche  logleicli  sich  an  die  seitlichen  der  nacbatobem  Spar  anlegen  (Fig.  Z, 
u  über  a  und  ebenso  über  b). 

5.  Bl&Uer  schranbenetflndig.  nftttspnr  SsMugig»  mit  der  1.  und 

2.  verscbraiiktlauüg. 
Pas&ißora  respcrtiito  Lin.  (  /  h—lj» 

Lanbtriebe.  Am  ausgebildeten  Zweig  steigen  von  jedem  Blatt  3  StongeIrip> 
pen  nach  unten.  Die  mittlere»  welche  vom  Rackennerven  des  Bkttes  au9g<>ht, 
ttiffi  auf  den  Anodalrand  des  3.  untern  Blattes;  die  anodisch-seitliche  auf  dtn 
Kathodalrand  des  2.  unteni  Blattes,  und  die  kathodisch-seitliche  auf  <U  n  Ano« 
dalrand  des  nächstunteni  Blattes.  Wenn  man  nach  diesem  Kippriivi  rlaufe  die 
Stellung  dt-r  Blätter  Ix  stiininen  wollte,  so  müss^te  man  einen  Abstand  ders<  H)cn 
von  rlwa  127* oder  %,dc»Umfan<^es  annehmen;  denn  bei  dieser Divwgen«  nähern 
«ich  die  HlpiK'ii  am  meisten  der  senkrechten  lüchtung.  —  In  der  Terminalknospe 
*ind  jedoch  die  Abstände  \  i«  1  gn.sser.  Es  jj^ebt,  wie  ich  zeigen  werde,  zwei  M'» 
difitationen  für  die  Anordnung  drr  Hlaft'^pnrrn.  und  denselben  entsprech«  ii  auc  h 
zwei  Blattstellungen.  Im  i  im  ii  l  die  sind  diu  Blätter  145"  bis  155"*,  im  andern 
150*  bis         von  einander  ( iit!«  t  ut. 

T>as<  Blall  h^»f  2  Nebtrublältf  r.  in  -«  iner  Achsel  steht  eiin'  K.nikt ,  it  i  Uts  und 
links  \on  derst  Iben  ein  Blüthciisii(  1,  und  innnlialb  d«T  K.inkc  ein  accessorischer 
Zweig.  In  jedes  Blatt  gt'hen  in  die  üankc  2  Fibin\;is;tl-.tiruige  aus;  von  den 
beiden  KaukcnsUüngcn  liegt  je  ein<'r  zwischen  dem  incdianen  und  einem  lateralen 
Blatt*trang.  —  Von  der  Biegungsstelle  eines  jeden  der  seitlichen  Blatt^trängc 
entspringen  3  Bündel  fur  die  Nebenblätter.  Etwas  hfther  theilt  steh  der  Me^an- 
Strang  in  3  Schenkel,  von  denen  die  beiden  seitlichen  mit  den  lateralen  Blatt- 
stringcn  Ana^omcaen  darstellen. 

Die  eincAnordnung  der  8tr&nge,  welcher  die  grösseren  Divergensen  in  der 
Terminalknospe  entsprechen,  ist  folgende  (vd.  Fig.  6  und  7).  Der  Medianstrang 
(1,  q,  t,  x)  geht  eigenlanfig  durch  2  Intemodien,  darauf  vereintläufig  mit  dem 
kathodischen  Rankenstrang  der  2.  untern  Spur  (d,  i,  o)  durch  ein  ferneres  Inter- 
nodium,  um  sich  am  3.  Knoten  mit  dem  kathodisch-seitliclien  Blattstmng  der 
2.  Spur  SU  vereinigen  (qi  mit  g,  to  mit  m).  Der  kathodisch-seitliche  Blattstmng 
fg,  m,  r,  n)  geht  elgenlftufig  durch  ein  Intemodium,  dann  vereintläuiig  mit  dem 
anodischen  Kankenstrang  der  näch$tuntern  Spur  fe,  k,  p)  durch  2  Intemodien, 
und  ver^chndlzt  am  3.  Knoten  mit  dem  Medianstrang  der  erstuntern  Spur  (  rp  mit 
1,  u  mit  q).  Der  anodiscli-seiüiche  Bkttstrang  (n,  s,  v)  steigt  eigenläufig  durch 
2  Internodi(m  herab,  und  setzt  sich  am  2.  Knoten  an  den  kathodisch-seitlichen 
Blattstrang  der  nächstuntern  Spur  an  fg,  m,  r).  Der  kathodische  llankenstrang 
fd,  i,  o)  vereinigt  sich  sof^lrich  mit  d('m  Medianstrang  des  2.  obern  Blattes(l,  q,  t), 
um  sich  rfiit  df  i Hülben  am  rirtrlistiintern  Knoten  an  den  kathodisch- zeitlichen 
Blattstrang  der  '  igenen  Spur  an/uh -^i  n  ;in  ot  an  m).  Der  aiiodisilie  Kan- 
kenstrang (e,  k,  p)  verscbmilxt  sogleich  mit  dem  kathodi«ich-Iateraleu  Blattstrang 
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der  nachstobem  Spur  (g,  m,  r),  um  tidk  gememaam  mit  demaelbeii  nacli  einefli 
Verlaufe  von  2  Intemodien  an  den  Medianatraag  der  eigenen  Spur  ansuaetsen 
(pr  an  1). 

Wenn  der  Verlauf  der  Spttiatränge  ganz  regelmäaaig  ist,  wie  er  eben  ange- 
geben wurde,  so  aeigt  der  Querschnitt  durch  jede«  Intemodittm  deren  8  (Fig.  5). 
Zuweilen  sind  es  nur?»  indem  der  anodisch-seitlicheBlattttrang  adion  im  nftchst- 
untern  Knoten  (statt  erst  im  xweiten)  sich  mit  dem  kathodisch-aeitlichen  Blatt- 
strang  der  evstuntem  Spur  yereinigt.  ZuweUen  dnd  es  auch  9 j  indem  der  katho- 
disch-laterale  J^hitt^trangy  statt  im  nächsten  Knoten  mit  dem  anodischeii  Kanken- 
strang  zu  verschmelzen,  noch  ein  Internodium  getrennt  neben  demselben  liinab- 
steigt.  Dicht  unter  dem  Knoten  sind  die  Sptirstränge  xahlreicher,  weil  die  Ver* 
cinigungen  daselbst  noch  nicht  atat^funden  haben;  man  untersch^det  deren 
bis  1 1  und  12. 

Die  andere  Anordnung  der  Stränge,  welche  drr  kleinem  Divcrjjfenz  in  der 
Blattspirale  entspricht,  ist  folgende.  Der  Meclian-triin<^  ^jdit  cigenlaiiüg  duicl; 
3  Internodien  und  vereinii^t  sich  im  3.  Knoten  mit  dmi  nnodisf  Ii-seitlichen  der 
nächstunttin  und  dem  kath(HliM,li-Heitlirhen  der  2.  Blattsinir.  Der  kathodisch- 
latt  ialc  Blattstnmg  sfrij^f  eii^t  iiläufig  duicli  i-iii  Iiitci  nodiuiii.  darauf  vereintläufig 
mit  dein  anodischfii  Kankcnstranq  der  iiiu hstuiitrrri  Spur  duitli  2  lolgende  Inter- 
nodien, und  vereinigt  sich  dann  mit  dcjii  kathodl;ic-hcn  Kankeni^trang  der  ii.  Spur. 
Der  aiiodisch-iattralc  iSlaluiiaug  geht  cigcnliiutig  durch  2  inieincKlieu,  und  setat 
sich  dann  an  den  kathodisch- seitlichen  Blattstrang  der  nächstuntern  Spur  an.  Der 
kathodische  Bankenstrang  verläuft  durch  3  Intemodien^  und  vereinigt  sich  im 
untern  Knoten  mit  dem  dortigen  kathodischen  Bankenstrang  sowie  mit  dem  ka* 
thodisch-laleralen  BUttstrang  der  eigenen  Spur.  Der  anodische  Rankenatmng 
verachmilat  sogleich  mit  dem  kathodisch-lateralen  Bbttstrang  der  nichstobem 
Spur,  geht  mit  demselben  durch  2  Intemodien,  um  sich  im  2.  untern  Knoten  an 
den  dortigen  kathodischen  Bankenstrang  anaulegen. 

Bei  regdmässigem  Verlauf  der  Spurstränge  sieht  man  auf  dem  Querschnitt 
eines  Intemodiums  dena.  11.  In  Jüngern  Zuständen  sind  meist  1 2  vorhanden» 
indem  der  anodische  Bankenstrang»  statt  sogleich  mit  dem  kathodischen  Blattstrang 
der  nächstobera  Spur  zu  verschmelzen,  durch  ein  Internodium  dicht  neben  dem- 
selben hinzieht.  Im  Grunde  eines  Intemodiums  sind  die  Stränge  weniger  «ahl- 
reich,  indem  daselbst  die  Vereinigungen  schon  begonnu  haben;  im  obersten  Theil 
des  Internodiums  dagegen  übersteigen  sie  die  gewöhnliche  Zahl,  indem  hier  noch 
nicht  alle  Vereinigungen  zu  Stande  gekommen  sind. 

Die  beiden  geschilderten  Anordnungen  unterscheiden  sich  durch  den  ver- 
schiedenen Verlauf  der  einzelnen  Spurstränge  und  die  dadurch  bedingte  miglriche 
Zahl  derselben  in  einem  iTitcrnodium.  Sic  sind  das  licsultai  dtr  ungU  iciicn  Di- 
vergenzen in  der  Biattspiraie.  —  Mit  dem  Verlauf  der  Strange  hängt  bis  au!"  einen 
gc%\i-M  u  Grad  auch  die  Ausbildung  der  Stengelrippeu  zu^anuuen.  Bei  der  letzti  n 
Anordnung  mit  1 1  Strängen  sind  (i  starke  Stengelkanten  vorhanden ;  bei  der 
ersten  mit  8  Strängen  ist  eine  dieser  0  Kanten  mehr  oder  weniger  verkümmert. 
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Mit  baden  Anordmu^feii  der  Bktt«puien  ut  ein  tchiefer  Verkof  aller 
Stränge  verbanden«  und  swar  in  homodromer  Richtung  mit  der  BlattsptnJe.  Da- 
her rührt,  dn»  die  Divergensen  swiachen  denMedianstrangen  bedeutend  geringer 
sind,  ala  diejenigen  swiaehen  den  Blattern  In  derTerminalknoape.  Bei  der  ersten 
Anordnung  betragt  der  Abatand  der  BUltter  ISO*  bis  160*,  derjenige  der  Median- 
»trftnge  (bi»  dieselben  durch  2%  Intemodien  gegangen  sind)  147**;  bei  der  zwei- 
ten Anordnung  i>t  die  Divergenz  der  Blätter  1 15"  bis  1 55°,  diejenige  der  Median- 
stränge (auf  eine  gleiche  Länge  des  Verlaufes)  127*,  —  Beides  nach  zahlreichen 
Meaeungen. 

Die  Stränge  verlaufen  übrigens  nicht  bloss  schief,  aondern  zugleich  auch 
krummlinig.  Die  Folge  davon  ist,  da&s  2  Medianstränge  in  ungleichen  Höhen 
verschiedene  Abstände  zeigen.  Der  Medianstrang  einer  Blatt«pur  und  derjcnii^e 
der  nächstobem  .Sptir  «ind  bei  drr  erstt  ti  Annrdnuni;  durch  eine  mittlere  Kutter- 
nung  von  lö'i",  im  iiäthstinitf  in  I ntci nodimn  durc  h  cinr  ««olchr  von  142"  ge- 
trennt ;  hf'i  der  zweiten  Anordnung  i>etriigt  der  Juk  Ijschniltlii  li<  Abstand  in 
eiiuiii  Intcrnodium  112",  im  nächstuntcrn  IIH".  -  Wie  die  Mi  (lian»ti;iiii;c  \lv- 
hiiltcn  s'u  h  auch  alle  übfim  ii  ( iiur  Spur.  Jeder  hat  einen  eigenthümlich  schiefen 
und  zugleicli  fiiim  kruiniiilinigen  Verlauf. 

Die  Stengel lipptu  luiben  ebenfalls  einen  schicfi  u  \  t  i  luul  ,  welcher  nicht 
mit  demjenigen  der  ihnen  entsprechenden  Fibrovasalstränge  identisch  ist.  Daher 
rührt  es  z.  B.,  da^s  der  Abstand  der  Mediansträuge  nur  selten  genau  die  gleiche 
Grdase  hat,  wie  der  Abstand  der  sie  bedeckenden  Kippen ;  der  Letztere  kann  bis 
auf  6*  kleiner  und  10*  grösser  sein  als  der  erstere. 

riola  clatior  Fricjs. 

Laubsprosse.  Von  den  3  Strängen  einer  Blattspur  geht  der  mediane  in  den 
Blattstiel,  die  beiden  Utemlen  in  die  Nebenblatter.  Die  ganze  Spur  ist  am  Kno- 
ten durch  Fibrovasalbflgen  verbunden,  von  denen  achwachere  Strftnge  in  die 
Ncbenblitter  abgehen.  Der  Mcdianstmng  verläuft  durch  3  Intemodien,  und  trifft 

am  dritten  Knoten  ziemlich  genau  auf  den  anodiscben  Latexalstmn^^  der  dortigen- 

Spur.  Er  biegt  nach  der  Aufstf  ii^s»  ite  aus,  und  kann  noch  durch  1  oder  2  Inter- 
nodien  verfolgt  werden.  An  der  Ausbiegungsstelle  bildet  sich  nachher  ein  zweiter 
S(  hcnkel,  welcher  auf  der  andeni  Seite  jenes  Stranges  lünabsteigt.  —  Der  katho- 
disch-seitliche Strang  %erschränkt  sich  am  ersten  Knoten  mit  dem  anodisch-seit- 
lichen desselben,  trifft  am  3.  Knuten  auf  den  Medianstrang  des  letztem,  bi^ 
zuerst  nach  der  Axifsti  iLT^cite  aus  und  umfasst  ihn  narblirr  durch  Bildung  eines 
zweiten  Srheiikols.  —  Pi-r  nnodisrh-sritlirhc  Strang  vcrschr.mkt  sich  am  2.  un- 
tern Knoten  mit  cU-m  aiiodischcu  1  .ateralsfrang'  des««flb(<n .  niul  kann  dann  noch 
durch  2  oder  ;{  Intemodien  verfolgt  werden.  —  Aus  dem  axilliiren  Hlüthcnstid 
treten  2  Sträni»e  in  (1(  n  Stengel  ein,  welche  neben  dem  Medianstrang  durch 
3  Stengelglieder  hinabsteigen. 
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Jhtpaeoium  mt^'m  Lin, 

An  der  Keimpflanze  bil(l(  n  die  2  opponirten  Priniorclialblälter  mit  den  U  i- 
den  San)rnlap]H'n  ein  Krciiz.  Die  f(ilf,'c)idcn  Blätter  sind  alternirend  ;  das  erste 
SU  lit  Ix  iiiahr  senkrecht  über  einem  bamcnlapjK  Ii,  da«  zweite  ist  von  detuNelU-n 
nm  ( iiu  u  linken  von  nahezu  17n"  entfernt.  Di»;  folgenden  Divergenzen  wrid-m 
kleiner.  Zuweilen  ist  nur  ein  ein/.iu^i  >>  l'i iiutjrdialblatt  vorhanden.  Deinbclbm 
gegenüber,  aber  höher  inserirt,  stelii  das  <  i  <ie  Lanbbhitt.  Das  2weiltJ  LaubblaU 
greift  etwas  über  die  V'ertieak*  deM  Saim  nluppm»  hinaus. 

Au.s  jedem  iSiuueiilappcu  Lrelen  2  iibrovasalsLrängc  in  das  Stengekhen  tiu. 
Nach  unten  verciuigeu  sich  die  \  Stiilnge  paarweise  in  2,  die  mit  den  (.'otyh-do- 
nen  altcrniren.  Die  beiden  Primofdialblättcr  haben  3  sträugige,  am  Kaudc  m- 
cinüäufige  Blatt ispurcn,  indem  der  liuke  seitliche  Strang  de«  einen  Blatte«  eich 
sogleich  mit  dem  rechten  seitlichen  des  andern  vereinigt.  Der  Qoerschnitt  durch 
das  Internodium  unter  den  Primordialblättern  acigt  dalier,  ao  lange  noch  ktane 
höbcrn  Blattspuren  in  dasselbe  eingetreten  sind,  4  Stränge.  Die  Medianstränge 
treffen  nach  unten  auf  die  Vereinigungsstcllc  je  asweicr  Cotyledonaretrange  und 
endigen  daselbst.  Die  vereintlaufigen  Lateralstlänge  trennen  sichamCotyledonar- 
knoten,  bilden  eine  Schlinge  und  gehen  dann  wieder  yereintläufig  durch  den 
Cauliculus. 

Der  Medianstning  des  ersten  I^aubblattes  trifil  auf  die  V'ereinlgungs»telle 
sweier  Lateralsträngc  der  rrimordialhlatter,  und  setit  sich  d&selbst  an.  Die  bei- 
den seitlichen  Stränge  liegen  iin  er«t untern  Intemodium  rechts  und  links  von 
dem  eben  genannten  vereintltlufigcn  Lat(  ralstrang.  Diese  Verschränknng  ist  die 
einfache  Folge  davon,  das»,  während  die  Spur  der  l'rimordialblätter  weit  i^t. 
diejenige  aller  folgenden  Laubblätter  eine  geringere  Weite  besitzt.  —  Die  Spur 
des  2.  Ijaubblattes  ^cht  flnreh2  Internodien  nach  unten,  ohne  sich  nnt  derjenigen 
des  ersten  weder  /u  \  ersc  hrünketi  noch  zu  vereinigen,  was  von  der  grossen  Diver- 
genz zwi-eheu  dem  1.  und  2.  I>aubl)latt  ffast  1 70")  herrührt.  Der  Mediansi  rang 
tritt,  wie  der  des  ersten  Laubbiattc*,  in  die  Yen  inigungs-stelle  zweier  seitlicher 
Stränge  der  Priniordialblätter  hinein,  um  da-t  ll)Nt  zu  (  tidigen,  während  die  La- 
tcralstrilnge  (biK  h  das  folgende  Internodium  weiterueUn.  Der  Querschnitt  des 
letztern  zeigt  in  diesem  Stadium  4  stärkere  und  l  dajuit  alternirende  schwächere 
Stränge.  Wenn  die  Lateralbündel  des  ersten  und  zweiten  Laubblattcs  über  dem 
Cotyledonarknotcn  angelangt  sind,  so  gabeln  sie  sich ;  der  eine  Schenkel  setst 
flieh  an  den  Medianstrang  eines  Primordialblattes,  der  andere  an  die  sugekehrte 
Seile  der  yon  ihren  Lateralsträngen  gebildeten  Schlinge  an. 

Die  Spuren  aller  folgenden  Blatter  verhalten  sich  so«  dass  der  kathodieehe 
Lateralstrang  sich  mit  dem  anodischen  des  n&chstuntemBhittes  und  der  anodische 
mit  dem  kathodischen  des  3*  untern  Blattes  verschränkt.  —  Von  der  hier  gege« 
benen  Regel  scheinen  Ausnahmen  vorzukommen »  welche  theils  darin  bestehn, 
dass  die  Spuren  des  ersten  und  sweiten  Laubblattes  an  ^nem  Bande  vereintläufig 
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and,  Üieils  darin,  dm  aach  von  den  übrigen  Blftttern  je  2  nicoewiTe  Spuren, 
statt  yexaebiinktlanügi  vereindanfig  sein  können. 

Ich  habe  bereite  bemerkt,  dais  suweilen  nur  Ein  Frimordialblatt  vorhanden 
it»t,  und  data  an  der  SlcUe  des  2.  ein  höher  inserirtes  Ijanbblatt  steht.  In  dienern 
Fall  Teihilt  rieh  die  Spur  des  letztem  gleichwie  die  eines  Primordialbhittes,  in- 
dem ihre  Lateralstrangc  sich  mit  denen  des  einsigen  Primordialblattea  ver- 
einigen. 

Von  den  3  .Stiängcn  einer  Blattapur  entstellt  aoerst  der  mittlere,  welcher 
«ich  bis  ZOT  Spitze  d»  s  Hlatte»  fortsetzt.  An  der  Grenze  zwisehen  Stiel  untl  Spreite 
hat  er  einige  verkürzte  Geiaaazellen,  an  welehe  sieh  die  Stränge  für  die  Haupt- 
ner\'en  onietxcn.  Inde««cn  sind  die  beid«  ii  s<  ii liehen  Stränge  entstanden.  Sie 
reichen  zuerst  bloss  bis  an  den  Urund  d<f<  lUaf  tstieles ;  durnnl  verlängern  sie  sich 
rasch  nach  oben  nnd  «r  tzrn  sirh  an  die  St«  llc  de« Mrdianstrnnsr^  s  \nn  welcher 
rlir  Nerven  entspringen.  Dann  treten  in»  Blattstiel  2  neur-  Snimt^M-  ;iiif  ,  wrlrhe 
feit  Ii  riU  ii  am  nämlichen  Orte,  unten  an  die  beiden  ersten  Luteraistriinu'^«  ;iiist  i/.<  n. 
Es  loi^en  in  gleicher  Weine  n<>(  Ii  1  Paare  von  Strängen,  so  dass»  ins  HlattNli«  1  zu- 
letzt im  Ganzen  9  Stränge  vorban<leu  sind,  eben  ho  viele  al»  das  biatt  iServen 
hat. 

Die  Primordialblätter  haben  2  kleine  Neb<'nblktter,  jedes  derselben  mit 
i  iueni  schwachen  Fibrovasalstrang,  welcher  sich  an  die  ßiegungsstelle  des  zuge- 
kehrten lateralen  Blatt» trangcs  ansetzt. 

Cucumis  sadrtts  hin. 

Anf  die  beiden  Cotyleduuen  folgen  an  der  Keimpflanze  alteniin^nde  Blät- 
ter, von  denen  das  t.  und  2.  mit  jenen  last  ein  Kreuz  bilden,  und  tlie  folgenden 

üchraubenständig  sind.  DerW  rlauf  der  Cot)  ledonarspurcu  wurde  oben  angegeben 
(Pag.  62).  Jedes  der  folgenden  IJliUter  erhält  \',  Stränge.  Die  des  1.  setzen  sich 
an  die  seitlichen  vereintläufigen  Stränge  di  r  Sumeulappen  an.  —  Die  Verschrän- 
kungeri  der  Hlattspun  n  gof^rhehen  in  d(  r  Art,  dass  der  katliodische  Strang  mit 
der  uäcluituutcrn,  und  der  anodischc  mit  der  2.  untern  Spur  sieb  kreuzt. 

6.  Blfltter  MhraiibenitAiidig.  Blattspur  7Btrftngig;  alle  Strftogo 
mit  denen  der  nächsten  Spar  üoh  versohrankend. 

Saurunu  cemuus  Ltn.  (Vl^  1»  V* 

Laubsprossc.  Die  Divergenz  d(  r  Hlattspiralc  Im  trigt  in  der Tenninalkncpe 
etwa  was  nahezu  mit    , ,  ul« n  instimuil.    Die  ßliitter,  deren  Ha'^is  von  dem 

ganzen  Stengeluiaiauge  ent^tpringt,  erhallten  7  Fibrovasalstriini,^-,  weh  lic  an  der 
Austrittstelle  gewöhnlich  so  angeordn^^t  «ind,  da«^  aut  d«  i  di m  Midiaunerveu 
diametral  gegen  über  liegenden  Seite  tiu  etwas  glus^^r^  r  Zwischenraum  gelassen 
i^t.  Die  Stärke  der  Stränge  nimmt  von  der  Mitte  nach  den  beiden  Seiten  hin  ab. 
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Untersuchen  wir  das  Verhalten  verschiedener  auf  einaiulcr  folgender  Blatt- 
spurcn,  so  finden  wir,  da&s  diejenige  eines  untem  Blatte  nicht  in  seinem  Knoten 
aelbat  xwischen  die  der  hülicni  Blätter  eintrittf  sondern  dasR  sie,  äciiicf  nach  unten 
und  innen  gehend,  sich  alluiälig  dem  Fibrovasalkreise  nähert,  und  erst  am  nächst- 
untern  Kriotcn  vollstfindiix  in  denselben  eingedrungen  ist.  Dabei  verfindcrn  sirli 
die  Abstände  zwischen  den  Strängen  einer  Spur;  die  äussern  seitlicht  n  nl(  n 
beiden  Rändern  des  Blattes  entsprechend;  nähern  Mt  h ,  während  die  mittlem 
stärkern  Stränge  aus  einander  weichen.  Der  schiefe  V  erhiuf  ( iner  Blattspur  iui 
ersten  InUrnodiiim,  für  sich  allein  l)cti;u  htet,  besteht  aUo  darin,  das««  Tder  Me- 
dianstrang vcriical  geda(  lit )  alle  Elemente  der  linken  Seite  rechtswendig,  die  der 
rechten  Seite  linkswendig  sind. 

Die  Verschränkung  zweier  auf  einander  folgender  Spuren  geschieht  im  All- 
gemeinen in  der  Weise,  dass  ilire  Stränge  mit  einander  alterniren,  so  dass  jeder 
einzelne  zwisdien  2  Elemente  der  nächstobera  und  eben  so  der  nächstunteni  Spur 
XU  liegen  kommt  (Fig.  1,2;  die  Stränge  der  3  successiven  Spuren  sind  A,  B,  C, 
D, E, F, G,  —  a',  b',  c',  d',  e,  f ,  g ,  —  a, b, c,  d,  e,  f).  Der  Median8traiig(A,a') 
befindet  sich  swischen  den  beiden  ftussern  Strängen  der  AbBtmgseite  vom  nächst- 
obem  Blatt  (d'  und  f ,  d  und  f)  und  zwischen  den  beiden  äussern  der  Aufsteig' 
Seite  vom  nachstuntem  (a'  zwischen  E  und  G).  Die  Stränge  einer  Spur  haben, 
wie  bereits  bemerkt»  im  ersten  Intemodium  einen  sdiiefen  Verlauf»  wddiem  audi 
die  Spuren  der  hohem  Blätter  «usk  anpassen.  Da  nun  immer  die  aaodische  Hälfte 
einer  Spur  sich  mit  der  kathodischen  der  nächsten  verschränkt,  so  folgt  daraus, 
dass  jeder  einzelne  Strang  eine  Zickzacklinie  beschreibt,  indem  er  in  den  succes* 
siven  Tnternodit  n  alfc  rniit  nd  redits  und  links  geneigt  ist.  Al^sehen  von  (licsem 
zickzackföuiiigen\  erlauf  ist  dicBichtung  eines  ganzen  Stranges  etwas  schief,  und 
zwar  mit  der  Blattspirale  antidrotn.  —  Von  der  regelmässigen  Verschränkung 
der  Blattspuren  giebt  es  verschiedene  Abveichungen.  Dahin  gehört  die  zwar  sel- 
tene Erscheinung,  dass  2  Stränge  einer  Spur  in  den  Z\vi«-chenraum  einer  andern 
eintreten.  Häufiger  komnit  es  vor,  fh<^a  die  stärkern  SpnrstrJVngc  sich  spalten, 
\md  ihre  beiden  Schenkel  in  verschiedene  Zwischenräume  der  nächstuntern  Spur 
zu  liegen  konmum. 

Der  Ansatz  der  Stränge  ist  uniegelmässig ;  sie  t^eheii  durch  1,2,  ^,  1  oder 
5  lutemodien,  und  setzen  sich  rechts  oder  link;>  oder  mit  2  Sclienkclu  bcidertjeit« 
an.  Ausserdem  bilden  sich  aiu  li  noch  schiefe  \'erbindurji;ss(r.inge,  so  dass  die 
Blattspuren  späti  iliin  ein  ISctz  von  langgezogenen  Maschen  darstellen. 

Ich  habe  üben  gesagt,  dass  ilie  ßlattspur  erst  ein  Intemodium  tiefer  in  den 
Fibrovasalkreis  eintritt.  In  ihrem  Knoten  ist  sie  aber  mit  demselben  durch  zahl- 
reiche Anastomosen  verbunden,  welche  einen  horizontal  liegendeiL nettartigen 
Ring  bilden  (Fig.  i). 
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7.  BiAtter  8clurauben«täii(üg.  Blattspur  Ssträngig,  am  Bande 

weintl&ttfig. 

Liriodemh  um  tulipij'erum  Lin.  fVI^  Zj. 

Die  IXvergenx  der  Iffiätter  in  der  Teminalknoepe  ist  nemlicli  bedetitcndj 
tand  sduint  des  Umfanges  ni  übersteigen.  Aus  dem  Blatte  treten  9  Fibrovassl- 
Strange  in  den  Stengd  dn,  von  den^  die  2  iussersten  seitlichen  sogleich  im 
Knoten  sich  Tereinigen  und  fortan  einen  cinxigeu  Strang  darstellen»  so  dass  die 
Blattspnr  8  strangig  ist  (Fig.  3,  A»  B>  C,  D,  E,  F,  G,  H),  und  dass  in  derselben 
dem  nnpaaren  Mediaastnuig  (A)  ein  nnpsam  vereintläufiger  Marginaktiang  (H) 
gegenübersteht.  Doch  ist  die  Opposition  nicht  gans  genati ;  der  Marginalstrang 
liegt  etwas  seitlich  in  dn  Art,  dass  immer  die  anodische  Hulfte  der  BlattJ*pur 
merklich  kleiner  ist  als  die  katliodische.  Femer  sind  die  Zwischenräume  in  einer 
Blattspur  ungleich  grois;  der  grf^stc  befindet  sich  zwischen  dem  Marginalstrang 
und  dem  äusserst^-n  kathudisch-Iateralen  (F;,  der  zweitgrOsste  zwischen  d(Ma 
Marginalstrang  (H)  und  dem  äusscrsten  anodisch- lateralen  ((j).  Die  Weite  der 
Zwischenräume  riiinrnt  nach  dem  Medianstrang  hin  ab;  der  kleinste  (ungefähr 
Va  des  grössti  n )  liegt  zwischen  dem  medianen  (Aj  uud  dem  ersten  kathodisch- 
lateralen  JStrinig  ( B). 

Naclulom  die  S  Stränge  durch  ihr  Inf cinodiuin  h»  labLjc^Mni^'cii  sind,  so  tre- 
ten sie  zwischen  dicji  nif^'cn  der  nächstuntcrn  .Spur  und  zwar  nvw.ihnlich  in  fol- 
gender Weise  ein.  Der  Medi.nistrang  nebst  den  btith  ii  crst-c  itli(  In  n  der  ol>ern 
Blattspur  befindet  sich  zwischen  dem  marginalen  und  dein  drittst  itlii  lu  u  uitodi- 
schen  Strang  der  untern  Spur  (a,  b,  c  zwischfii  Jl  und  G).  Die  zweit-  und  dritt- 
seitlicheu  Stränge  der  AufsteighäU'te  Cg,  e)  liegen  zwischen  dem  marginalen  (H) 
und  dem  drittseitliehen  katliodiKben  (F),  die  sweit-  und  drittlateralen  der  Ab- 
steigscite  swischen  dem  zweit-  und  drittlatexalen  anodiscben  der  untern  S]hu  , 
oder  es  liegt  auch  nur  der  awätlaterale  (d)  in  diesem  Zwischenraum  (G — £)  und 
der  drittlaterale  (f)  befindet  sich  im  nächsten  (swischen  dem  erst-  und  sweitlate- 
ralen  anodischen  Strang  (C — £).  Endlich  befindet  sich  der  Marginalstrang  der 
obem  Spur  (h)  swischen  dem  erst-  und  sweitaeitlichen  kathodischen  der  untern 
(B  —  D).  Demnach  gehen  3  oder  4  Zwischenräume  der  untern  Spur  leer  aus. 

Die  Stringe  einer  Blattspnr  treten  bogenförmig  in  den  Blattstiel  ein,  und 
geben  beim  Ausbi^en  Stränge  an  die  Nebenblätter  ab.  Durch  Versweigung, 
zum  Ilieil  auch  durch  Vereinigung,  stellen  sie  einen  Kreb  von  meist  f  2  Strän- 
gen dar. 
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8.  Bl&tter  alternircnd-zweizeili^.  Biattspur  3  sträng  ig,  nur  mit  den 
Spuren  der  gleichen  Zeile  vergchränktlaiifig. 

Herlia  vras&ifolia  Less.  (  VI,  5  —  1 J, 

Tniubtricbe.  Die  Pflanze  wird  im  Freiburger  Garten  als  Otbonna  cKunifolia 
cultivirt.  —  Die  3  Strange  der  olx  i^tc  n  und  zweitobcraten  Biattspur,  von  d< m  n 

der  mittlere  »uerst  entsteht,  sind  nebcnläufig;  nur  die  eenkrt  <  lif  ül.«  r  oin.iuder 
liegenden  Spuren  versclirrmken  sich.  Ihre  Stränge  gehen  senkrecht  durch  2  In- 
temodien,  treffen  im  2.  Knoten  auf  ein  entsprechendes  Element  der  untern  S})ur, 
biegen  aus  und  laufen  neben  demselben  weiter  hinab  ( Fig. .")).  Die  Medianstränge 

weif  hrn  in  der  Regel  altrntirond  nach  der  einen  und  nach  der  andern  Seite  aus, 
7..  Ji.  tlfTjciii^e  der  ersten  Spur  rechts,  dcrjenii^e  der  dritten  links,  der  tüulfrn 
wieder  rechts  u.  8.  w.  ('j;,  u  und  t,  k  und  q ).  Die;  seitlichen  Strän^M-  di^n  ^rr  n  bie- 
gen immer  eonveri,nr(  lul  (also  dem  MediaiistriiiiLT  zugekehrt)  aus  (uv,  rs.  op,  hn. 
hi).  Nicht  sehen  setzt  sich  an  dir  Biegunghstelle  eines  Stranges  ein  zweiter 
Schenkel  an,  der  sich  meistens  durc  Ii  seine  geringere  Mächtigkeit  fortwährend 
als  späti^re  Bildung  kund  giebt  ( t;,  k,  u,  <>.  ]>,  q).  Der  obere  Strang  umfa«st  nun 
den  untern  galx^lig.  —  Die  Stränge  luutcu  durch  1,  ä  oder  i>  Int^-rnodicn  hinab 
und  yereinigen  sich  dann  mit  daneben  liegenden  Strängen. 

9.  Blätter  altemirend-sweiaeüig;  Zeilen  aneli  in  der  TetnSnHl- 
knospe  genau  opponirt  Blattspur  Sstiftngig,  mit  den  Spuren 
beider  ZeUen  versehrflnktlAnflg. 

AnHohekia  OemaiHis  Lin,  (VlU^  B-HJ. 

Laubsprossc.  Aus  dtui  Blatt  treten  3  Stränge  in  den  Stengel  ein.  Der  Me- 
dianstrang (Fig.  8,  a,  f,  1,  q,  theilt  sich  suglcic  Ii  in  zwei,  welche  durch  das 
ganze  Intei  nodium  neben  einander  hinziehen,  um  iui  nächsten  Kuolcn  wieder  zu 
verschmelzen  und  vereintläufig  durch  das  folgende  Internodiuju  zu  gehen.  Die 
beiden  seitlichen  (l'  ig.  S,  bc,  gh,  um,  rs,  xy)  verlaufen  ungctheilt  durch  2  Stcngel- 
glteder.  Die  Blattapur  ist  daher  im  eigenen  Intcrnodium  4Btrangig,  im  erstuntem 
3  strängig ;  dort  umfaast  sie  einen  Bogen  von  205^^  hier  von  215*.  An  der  Aus- 
biegungsstdle  in  die  Blattbasis  sind  d^e  seitlichen  Stränge  mit  den  beiden  Sehen- 
kein  des  medianen  durch  eine  Anastomose  verbunden.  —  Höchts  und  links  neben 
den  beiden  mittlem  Strängen  der  Blattspur  liegt  ein  Strang,  welcher  an  dem  näm- 
lichen Knoten  austritt  und,  in  mehrere  Zweige  sich  spaltend,  die  axillaren  Blü- 
then  versot^  (Flg.  8,  de,  ik,  op,  tu).  Ich  will  ihn  Axillarstrang  nennen.  —  Die 
ganse  Spur  der  satlichen  Gebilde  eines  Knotens  besteht  d^snahen  im  eigenen 
Intemodium  aus  6,  im  erstuntem  aus  5  Strängen  (abcdo,  fghik,  bnnop,  qrstu). 
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Der  Verlauf  der  einzelnen  Stränge  ist  nun  folgender.  Die  beiden  inittki  n 
öner  Blatt^ur  (a,  f,  1,  q,  v)  vereinigen  sich,  wie  bereits  bemerkt,  am  nächsten 
Knoten  ▼on  nenem  mm  Medianttrang,  welcher,  über  den  4  Blattapursträngcn  des 
smtm  Knotens  anlangend,  neben  denselben  anaUegt,  und»  bU  dahin  mgenlaulig, 
sidl  nut  dem  seiütchen  der  nachttnntem  Ccrfttcn)  Blattspur  vereinigt  (1  mit  h, 
q  mit  n,  v  mit  r).  Das  Ausbiegen  der  Medianstränge  einer  Slattceile  findet  ge- 
wämlich  altemirend  nach  beiden  Seiten  statt,  so  daas  z.  B.  diejenigen  der  1.,  5., 
9.  Spor  rechts,  diejenigen  der  3.,  7.,  lt.  Spur  links  abweichen.  An  der  Ausbie- 
gnngssteUe  bildet  sich  spater  ein  aweitm'  Schenkel,  welcher  sich  an  den  andern 
latenden  Blattstrang  anaetat. 

Die  seitiichen  Sträi^  der  Blattspur  (bc,  gh,  mn,  ra,  xj)  gehen  durch  ihr 
Intemodium  eigenlaufig,  dann  verschränken  sie  sich  mit  den  gleichnamigen  des 
nachatontdn  Knotens,  ziehen  durcli  das  folgende  Intemodium  mit  dem  Median* 
Strang  des  nichstobem  Blattes  verein tl»ufig,  und  setzen  sich  im  2,  Knoten  je  an 
einen  AxiUaratrang  der  nächstuntem  Spur  an.  Die  In-idcn  Axillarstränge  (de,  ik, 
op,  tu)  sind  im  eigenen  Intemodium  eigen  läufig,  im  folgenden  mit  (Im  lateralen 
Blattsträngen  der  nächstobem  Spur  verein tläufig,  und  setaen  sich  im  2.  Knoten 
an  die  lat(  rnlcn  BIattstrrm<rr  der  nächstuntem  Spur  an. 

Diese  \  erh;lltiiis!>e  siud  sehr  rec^lmässig,  und  es  zeigt  uns  daher  der  Quer- 
schnitt dureli  ein  Tnternodium  cuustant  11  Stränge  (Fi i^.  7),  2  neben  einander 
liegende  für  den  Mittehn  rv  di  s  ciji^enen  Blatte"  (a),  ie(  lits  und  iinks  davon  einen 
Axillarstrang  für  d(>n  «  igenen  Knoten  (d,  e),  reelits  und  links  davon  einen  late- 
ralen Blattstrang  für  df  n  crstoheiu  Knoten  (g,  lij,  beiderseits  davon  einen  latera- 
len Strang  für  das  eig^ene  lil;itt  (h,  c),  dann  jtderiseits  einen  Axillaistranf^  für  den 
CTstoU  rn  Knoten  (  ui,  n ),  und  endlich,  den  l>piden  erstgenannten  gepaarten Strän- 
g'-u  gegenüber,  den  Mediaubtrang  für  dat»  atweitobere  Blatt  (f). 

Arütoloehia  Giga»  LindL  (  VUl,  3^5/ 

Laubtriebe.  Wie  in  dem  vorhergdienden  Beispiel  ist  auch  bei  dieser  Pflanze 
dieBlattspur  im  eigenen  Intemodium  4strängig,  im  nächstuntem  3  strängig ( Fig.  3), 
imd  der  Mediaastrang  (a,  f,  1,  o,  r,  n,  7)  setat  sich  nach  eigenlftufigem  (xange 
durch  2  Interoodien  im  2.  Knoten  an  den  lateralen  Strang  der  nSdistnntem  Spur 
(1  an  g,  o  an  m,  r  an  p)  an.  Ein  sweiter  Schenkel,  der  sich  später  an  seinem  un- 
tern Ende  bildet,  und  dich  in 'gleicher  Weise  aber  auf  der  gegenüber  liegenden 
Seite  ansetzt^  lässt  ihn  nicht  selten  gabelig  erscheinen.  Die  seitlichen  Stiiinge 
(bc,  gh,  mn,  pq,  st,  vx)  gehen  eigenlaofig  durch  ihr  Intemodium,  verschrftnken 
sich  am  ersten  Knoten  mit  dessen  lateralen  Blattstrftngen,  gehen  vereintllufig  mit 
den  Schenkeln  des  Medianstranges  der  nächstobem  Spur  noch  durch  3  Intemo* 
dien,  indem  aie  an  jedem  Knoten  sich  mit  den  lateralen  Blattsträngen  desselben 
kreuzen,  und  setsen  sich  endlich  am  1.  Knoten  an  den  lateralen  Blattstrang  der 
zweituntern  Spur  an.  Wenn  die  Blätter  Axillargebilde  entwickeln,  so  empfangen 
die^f  Iben  2  Strenge  (de,  ik),  welche  seitlich  neben  den  mittlem  Blattsträngendes 
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gleichen  Knolens  liegen,  und  nach  kunem  VerlaiifA  ddk  in  ^  saitUchen  Bhtt- 
strftnge  der  nächatobern  Spur  anlegen  (d  an  h>  e  an  g»  i  an  n,  k  an  m). 

Der  Querschnitt  durch  ein  Intemodinm  unter  seiner  Mitte  aesgt  1 1  Stringe 
(Fig.  S):  2  für  den  Mittelnerven  des  eigenen  Blattes  (f),  rechts  und  links  davon, 
einen  Lateralstrang  für  das  (  i  st obere  Blatt  (m,  n),  rechts  und  links  hievon  einen 
Lateralstrang  für  das  3.  obere  Blatt  (s,  t),  beiderseits  davon  einen  seitlichen  für 
das  2.  obere  Blatt  (p,  q),  dann  jcderf'f  its  einen  seitlichen  Blattstrang  für  dea 
eigenen  Knoten  (g,  h),  und  endlich  swist  lu  n  den  letztern  den  Mediaastrang  für 
das  erstoberc  Blatt  (1).  In  der  obem  Halitr  des  Intemodiuius  können  noch  die 
beiden  Axillarstrüngc  hinzukommen,  wodurch  dir  Zahl  auf  1  3  steigt. 

Dir  VcT'irhirflmhritcn,  welche  Aristolorhia  (Jitjas  von  A.  Cleniatitis  zeigt, 
stehen  mit  dem  Uiustaude  iu  \  erbiuduug»  dass  ihre  Blattspurweite  uoch  viel  be- 
trächtlicher ist. 

Ärütaloehia  iS^ho  Xm. 

Der  \  eilaul  der  seitlielKMi  Hlattspurstriinge  ist  der  i^ämliche  wie  bei  der 
vorhergehenden  Art.  Abweic  liend  verhahrn  sic  h  die  Medianstränge.  Dieselben 
gehen  anfänglich  einfach  und  uugctheilt  durch  2  Intemodien,  und  setzen  sich 
am  2.  Kuuteu  erst  mit  einem,  dann  mit  zwei  Schenkeln  an.  Später  findet  man 
an  der  Stelle  des  Medianstranges  eine  Gruppe  von  3  bis  5  Stringen.  ITeberdiesf 
bilden  sich  auveilen  schiefe  Verbindungen  jrwiachen  den  Spursträngen.  —  Die 
Spurweite  eines  Blattes  betrfigt  im  eigenen  Intemodittm  bis  über  300*»  im  nAdis(> 
untern  etwa  290*  bis  295*. 


10.  Blätter  altemireud-zweizeilig ;  Zeilen  in  der  Terminal  knospe 
einseitig-genfthect  Blattspor  3  strängig,  mit  den  Spulen  beider 

Zeilen  vmcbrftiiktlftiiflg. 

Die  beiden  Blattseilen  der  Laubsprossc  <;in(l  Im  frühsten  Zustande  seitlich- 
geworfen ;  sie  nähern  sich  mit  der  Au8bildun<.(  des  Stengelü  iinrncr  mehr  der  dia- 
mctral-rjeq-enüljcrstehendcn LnfTc.  Entweder  war  die  Divergenz  ursj)rüuglich  ISO**, 
und  Muide  durch  uiiglcichseiiige  Enlwickelung  des  Stengels  bis  zu  dem  der 
Beobachtung  zugänglichen  Stadiinn  soweit  gräntiert,  dass  sie  einerseits  110  — 
lüd",  aiuh  rsoits  220 — •  2iii)"  hetriigt,  worauf  dann  die  Ungleichlielt  wieder  nach 
und  nach  ausgeglichen  wird.  Oder,  was  walir<cheinlicher  sein  imuhtc,  es  wendet 
die  Blatlspiralo  nach  jedem  Schritte  um,  wie  das  bei  den  Marsikaceen  und  bei 
PLitauus  der  lall  ist.  —  .Die  Folge  dieser  Blattstellung  ist,  dass  die  nu  dianen 
Spurstränge  der  beiden  Blattzeilen  alle  suumetrisch- convergircnd  ausbiegen, 
während  beim  vorhergehenden  Typus  das  Ausbiegeu  der  nämlichen  Zeile  alter- 
ntrend  nach  rechts  und  links  statt  findet. 
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Medicago  gaiiva  Lin. 

Laubtriebe.  In  derXenniiialknospc  neigen  di«  beiden  BlattaeOen  nach  einer 
Igelte  lüu  etwM  zusanuiK  n.    An  der  entwickelten  Pflanze  dagegen  sclieinen  sie, 

abgc<?chen  von  etwaigen  Drehungen  des  Siengels,  genau  opponirt  zu  sein.  Die 
Ungleichseitigkeit  gicbt  sich  hier  nur  noeh  in  der  Stellung  der  Axillarzweige 
kund.  Die  Stengel  sind  tyinmctrisch-vierkantig.  indem  die  stärkste  und  die 
Rchwäch««tr  Kaute  einander  gegenüber  stehen ;  jene  steigt  vom  Kürkenuerv  des 
nSch«tfn  Bhittcs,  dic*ic  von  ilt  ni jenigen  de'^  zweitnächsteii  herunter.  \  on  jrdnn 
Blatte  etilen  nämlii  h  ii  K;\nt»  n  aus.  rine  Kucken  kante,  welche  duK  Ii  Interno- 
du  n  \<Tlauft,  dabei  ailmaiig  m liw ärln  r  wir<l,  iiiul  vor  der  MediAulinie  des  zweit- 
untern  lilattt«»  endigt,  und  2  S(  iii:iikanten,  m  «  U  hc  am  erstuntem  Knoten  auf  die 
SeUi-nkantcn,  die  von  dem  dortigen  Blatt  ausgehen,  treffen. 

Der  Laubzweig  im  \Vinkel  eines  Blattes  steht  nicht  vor  der  Mittt- dcs.-»clbcn, 
sondern  seitlich  davuii.  ebenso  seitlich  von  der  Stcngelkuutc.  lu  Folge  dirw>r 
Tliali^ache  ist  d.is  rauttn förmige  \  icreck  des  Stengeldurchschnittes  ziinächst  am 
Knoten  unsymmetrisch ;  diejenige  der  I  Seiten,  welche  dem  liaubzw  eig  ent- 
spricht, zeigt  sich  stärker  entwickelt,  als  die  auf  der  andern  Seite  des  Blattes  lie- 
geude,  und  die  sonst  aenkrecht  verlaufende  BQckenkante  weicht  hier  etwas  nach 
der  schwachem  Seite  hin  ans.  An  dem  Stengel  stehen  die  AziUanweige  symme- 
triaeh  nach  der  nimlidien  Richtung.  Wenn  man  ihn  daher  vermittelst  einer 
tenkzechten  Ebene  halbirt,  weh^  durch  die  Bäckenkanten  und  die  Blatter  ge^t, 
ao  erhalt  man  swei  ungleiche  HalfWn.  Die  eine  trilgt  alle  AxiUanweige,  und 
kann  TraghalAe  oder  Tragseite  genannt  werden ;  die  andere  ist  aweiglot. 

Daa  erate  Blatt  dea  Äxillarsweigea  iat  dem  Mittelnerven  dea  Tragblattea 
afagdkehrt,  und  liegt  neben  der  Seitenkante  der  Tra^i&lfte  des  Stengels.  Die  bei- 
den Kattaeüen  dea  Aatea  befinden  sich  daher  rechta  und  Unks ;  aeine  Tfagaeite 
ist  dem  Stengel  zugekehrt.  —  Im  Winkel  des  Tragblattes  steht  auaaer  dem  iest> 
lieh  gerückten  Zweig  noch  eine  zweite  Knospe,  die  sich  langsam  entwickelt. 
Dieselbe  liegt  mit  Rücksicht  auf  das  Blatt  und  die  Stengel  kante  ziemlich  median, 
und  dem  ervten  Zweige  des  Axillarzweiges  diametral  gegenüber.  An  di  r  accea« 
aorischen  Knospe  ist  das  erste  Bhitt  dem  ersten  des  Axillacaweiges  abgekehrt. 

Jedes  Blatt  erhält  3  Fibrovasalstränf^f,  von  denen  der  mittlere  etwas  stärker 
ist.  Derselbe  steigt  innerhalb  der  Rückenkante  durch  2  Internodieu  hinab,  biegt 
am  zweiten  Knoten  neben  dem  Mediannervc  n  desselben  nach  der  zwciglosea 
Htentrelhfilftf  atis,  f^eht  dann  wieder  durch  2  Internodirn,  um  am  4.  Knoten  nach 
der  gleichen  Kichtunj;  ausziiwcichm.  Man  findet  dah<  r  bei  regeluwssi«TfPin  ^^'rlanf 
in  einig-er  Entl'ernuni:  m»i  dem  Sdieltel  innerhalb  einer  Kückenkante  eine  Reihe 
V'>Ti  3  od(  r  i  AlL'dianijtraniirn.  \  denen  di  r  der  Kante  genau  ent-spreehende  am 
stjtk>ten  ist,  imd  roin  iia(.li>ten  srtikrerlii -(>l>ern  Blatt  kommt,  wahrmd  der  von 
der  Kante  am  vvtitestrn  al)lir  ^t  nde  si<:l»  als  der  schwächste  kund  gieUt  und  dem 
3.  oder  1.  obern  Blatt  dtr  gleichen  Zeile  angehört. 

6" 
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Die  regelmässige  Anordnung  wird  bald  durch  2  Erscheinungen  gestört,  dordi 
die  Stränge  der  ÄxiUartvage  und  durch  <Ue  Gabelungen  der  Mediuutringe  ael> 
ber.  Zuerst  sind  es  2  Stränge,  welche  in  einen  Axillarxwdg  antreten,  und  in 
dessen  erstes  und  zweites  Blatt  gehen.  Der  frühere  und  etwas  stärkere  ist  der 
Tragseite  des  Stengels,  der  andere  der  sweiglosen  £QUfte  zugekehrt.  Nachlter  sind 
es  zwei  Gruppen  von  Strängen,  die,  vom  Zweig  in  den  Stengel  übergdiend,  odi 
gewohnlich  im  Knoten  des  letztern  an  andere  Strange  ansetzen,  und  nur  t  oder 
2  Stränge  innerhalb  der  Stengelkante  nach  unten  verlaufen  lassen.  Namentlich 
befindet  sich  in  der  Kegel  einer  derselben  auf  der  zweiglosen  Seite  der  Kante.  — 
An  die  Stelle,  wo  die  herabsteigenden  Mediansti&nge  im  zweituntem  Knoten 
ausbiegen,  setzt  sidi  später  häufig  ein  zweiter  Schenkel  an,  welcher  sidi  nach  der 
Tragseite  wendet,  und  entweder  sich  an  einen  AxiUarstrang  anlegt  oder  neben  der 
Kante  hinabgeht.  So  umfasst  nun  der  obere  Medianstrang  den  untern  gabelig. 
Innerhalb  der  Rückenkante  findet  man  späterhin  eine  Reibe  von  Strängen,  von 
denen  der  mittlere  dem  in  senkrechter  Richtung  iifK  }i<itcn  Blatt  angehört  und  der 
stärkste  ist;  die  Stärke  der  Stränge  nimmt  im  AUgt  im  inen  um  so  mehr  ab,  je 
mehr  man  sich  rechts  und  links  von  der  Kante  entfernt .  liulem  die  äussersten  der 
einen  Seite  den  obersten  Blättern,  die  der  andern  Seite  den  obersten  Axillar* 
zweigen  angehören. 

Die  seitlichen  Stränge  einer  Blattspur  gehen  durch  ihr  Intemodiuni  inner- 
halb der  Seitenkanten  nach  unten.  Jeder  trifft  am  uächatuntern  Knoten  auf  den 
Lateralstrang  des  letztern ,  verschränkt  sich  mit  demselben  und  geht  nun  durch 
2  Intemodieu  neben  der  Kante  hinab,  um  am  dritten  Knoten  noch  mehr  von 
derselben  sich  zu  entfernen.  Bei  regelmässigem  Verlaufe  findet  man  in  einiger 
Entfernung  vom  Scheitel  unter  einer  Seitenkantc  eine  Krihe  von  Strängen,  von 
denen  der  mittlere  der  stärkste  ist  und  dem  nächsten  Blatte  angehört.  Bfidersoits 
nehmen  die  Stränpfc  von  der  Kante  ueg  an  Stärke  ab;  auf  der  einen  Seite  liegen 
die  Lateralst rauL^e  der  LTcradbe/iflerten.  auf  der  amiern  die  der  ungeraden  Blätter. 
—  Nachher  bildet  sich  aiu  li  an  den  I^i(  L;iings^tellen  der Lateralstriinge  sehr  luiutig 
ein  ZM'eiter  Schenkel,  welcher  sieli  meist  auf  die  andere  Seite  M  cndet  und  ge- 
wöhnlich mit  dem  Lateral''traiig  der  nächstuntem  Spur  verschinilzt,  zuweilen 
auch  [jetrenntläufis^  nat  h  unten  i^elit.  Selten  konnnt  es  vor,  dass  einmal  ein  seit- 
licher Strang  &ieli.  mit  dem  nächst IblLj'-'nden  niclit  verschrankt. 

Die  StränL,'e  sctücu  bich  gewtilmlieh  in  den  Knoten  an  tietere  an.  Die  Me- 
diansträngi;  gehen  nieist  durch  6  lutcruudicn,  um  sich  im  G.  Knoten  anzulegen. 
Die  lat(  nilen  verlauten  durch  2  —  6  Stengelgliedcr,  die  Axillarstränge  durch  2 
oder  1 ,  ehe  sie  sich  mit  unteren  vereinigen. 

\ On  den  ribiuvasalsträngen,  die  an  einem  Knoten  den  Stengel  verlassen, 
entsteht  zuerst  der  Medianstrung,  dann  der  Lateralstrang  dtr  zweiglosen  Stengel- 
seitc, dann  der  Lateralstrang  der  Tragseite  und  der  Axillarstrang  der  zweiglosen 
Seite,  endlich  der  Axillarstrang  der  Tragscite. 

Die  Blattspur  hat  im  eigenen  und  erstuntern  Intemodium  mne  mittlere 
Weite  von  X9l\  im  zweituntem  von  22&^  —  Der  Medianstrang  des  nädisten 
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BUttes  liUdet  jnit  demjenigen  des  zweitoicluten  einen  slumpfen  Winkel  von 
170*. 

Lathyru»  NissoUa  Lin,  fVIII,  \,2J. 

Lnuhsj^ro'^sf.  Die  lilaHstcUung  und  <Ur  Verlauf  der  Stcngclkanten  verhalt 
iich  wie  bei  Medicago  Mtiva.  Die  Blatt/eilen  m« ^ren  in  der  Teriaiiudknospc  etwa 
140  —  I5u"  von  einander  abstehen  (Fig.  1).  Mit  ihr«r  weitern  Entwicklung 
nähern  ^iu  >ic}i  immer  mehr  der  opponirten  .Stellung,  Die  Tllütlicnstielc  (Fig.  1, 
p*,  p*,  p'i  Fig.  2,  stu^  die  in  den  Achseln  der  okrn  Blätter  stehen,  sind  auf  die 
en^;egenge8etzte  Seite  geworfen,  und  scheinen  in  der  Terminalknospe  untereinan- 
der etwa  den  nämlichen  Abstand  zu  zeigen,  wie  die  Blätter.  Am  Grunde  des 
axillären  BlüthenstieU  steht  ein  aceessorischer  Laubzweig,  ziemlich  genau  vor  der 
Blattmedianc  (Fig.  1.  r  ;  Fiir.  2.  xyz).  -  Im  Winkel  der  untern  Stengelblätter 
befindet  sich  je  ein  beblätterter  Zweig,  welcher  ücmlich  aul'  die  Mitte  des  Blattes 
trifft.  Der  Stenfjel  ist  hier  fast  stii  h  und. 

Von  den  'S  I'lhrova'^albträiii^ei! .  '\^f•!r!lf■  In  ein  lH.tti  (intrctfn,  g<  lit  der  mitt- 
lere eigenläufig  durch  2  Internodicn  und  biegt  am  zw«  itunt*  i n  Knuten,  wi>  er  aul" 
den  doitiiiun  Media n-itnini?  trifft.  n;irb  der  zweigloTii  StcngrlM  iic  aus,  um  sich 
sofjleicli  an  den  Lateral^trang  der  iiächstuntern  Blatf-]iui  .m/UM  i/i  u.  iSelir  bald 
bildrt  >ich  ein  zweiter  Schenkel,  welcher  die  Ausl>i(miii^«.^i(  Il(  di  s  Medianstran- 
ges  mit  dem  andern  LateraUtrang  der  näch-tuutern  .Spur  \(  rltindi  t  Die  bei- 
den St  illichen  Stränge  stehen  ( l:;riil,iufii^'  <lurch  ihr  Stcngelgli» d,  verschränken 
sich  aju  uiuhs'ten  Knoti  n  mit  di  n  L  itt  laUtrimgen  der  dortigen  Spur,  und  sind 
von  da  an  mit  einem  SchenkLl  do  M( dianstrange»  von  der  näehstob»  rii  Hlattspur 
vereintläufig,  bis  sie  sich  am  dritlunteiu  Knoten  an  den  Latcralstrang  der  zweit- 
un teru  Spur  ansetzen. 

An  dem  Knoten  treten  ausser  den  3  Blattsträngen  noch  2  Strängt  aus,  wel« 
che  in  den  Blüthenstiel  gehen,  und  die  rieh  mit  ihrem  untern  Ende  im  nämlichen 
Knoten  an  die  seitlichen  Stränge  des  uächstobern  Blattes  anlegen.  Der  Strang, 
wdclier  auf  derXragseite  liegt,  spaltet  sich  schon  im  Knoten  in  2  Aestc.  Der  eine 
davon  geht  in  das  untere  Kdchblatt  (Fig.  l  und  2,  s) ;  der  andere  Ast  (t),  sowie 
der  aus  der  sweiglosen  Stengelseite  koounende  Strang  (u),  thdlt  sich  im  Blüthen» 
atael  je  in  2  Aeste,  welche  in  ein  mittleres  und  in  ein  oberes  Kelchblatt  gehn, 
und  von  denen  zuerst  derjenige  für  das  mittlere  gebildet  wird.  Der  Querschnitt 
durch  den  obem  TheUi  des  Bläthenstieles  leigt  daher  5  Stränge,  derjenige  durch 
die  Basis  3. 

Das  oberste  gefassHohrrade  Stengelglied  enthalt  1  oder  3  Strilnge,  das  zweite 
gewOhnUch  4  oder  6,  und  die  folgenden  je  S.  Von  diesen  8  Strängen  geht  der 
innerhalb  der  stärksten  Stengelkante  liegende  in  denluGttelnerv  des  eigenen  Blat- 
tes aus.  Bechla  und  links  davon  liegt  fast  in  der  Mitte  der  Seite  je  ein  Lateral- 
strang der  erstobcm  Blattspur.  Dann  folgen  in  den  Seitenkanten  die  Lateral« 
strftoge  der  eigenen  Spur,  darauf  die  vezeintläu%en  Medianstränge  der  drittobem 
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und  die  Latendstränge  der  xweitobern  Spur,  endlich  zwitfchen  denselben  und  in« 
nerhalb  der  schw&disten  Stetigelkante  der  Medianstnmg  des  erstobem  Blattes. 
Die  Weite  der  Blattspur  betragt  in  den  2  ersten  Intemodien  ungefähr  225*.  Die 
MedianstrSnge  bilden  suaammen  einen  Winkel  von  170*« 

Idi  habe  bis  jetit  einen  regelrnftssigen  Verlauf  geschildert,  wie  er  nicht  sei« 
ten>  namentlich  unterhalb  der  Terminalknospe,  gefunden  wird.  Von  dieser  Begel 
giebt  es  verschiedene  Abweichungen»  welche  darin  bestehen,  dass  einzelne  Stränge 
weiter,  als  es  angegeben  wurde,  getrennt  neben  einander  verlaufen.  Das  ist  vor- 
züglich in  der  Mitte  der  StcngeUeitcn  der  Fall,  wo  dann  statt  Eines  Stranges  eine 
Gruppe  von  mehrern  auftritt.  Auch  kommen  Spaltungen,  sowie  im  Knoten 
Anastomosen  und  Vei*schinelsungen  vor,  —  Im  vollkommen  entwickelten  Zu- 
stande zeigt  der  Stengel  einen  geschlossenen  fibrovasalring,  in  welchem  man  die 
Spurstränge  nur  undeutlich  erkennt. 

Yon  den  3  Strängen  einer  Blattspur  bildet  der  mediane  den  Mittclnrn,-  des 
Blattes;  die  beiden  lateralen  gehen  in  die  Seiten  desselben.  Es  ist  anfänglich 
3 nervig  (Fig.  1,  opq).  Zwischen  dem  Grunde  des  Mittel-  und  der  Seitennerx'cn 
bildet  sich  eine  Anastomose,  wodurch  ein  Fibrovasalbogen  in  der  Breite  der  Blatt- 
spur hergestellt  ^^drd.  Die  übrigen  Blattnerven,  sowie  auch  der  Nerv  für  jedes 
Nebenblatt,  setzen  sich  an  diesen  Bogen,  namentlich  an  den  äussern  Theii  des- 
selben an. 

Ich  bciiicrkc  iHx  )i,  (h<s  dir  lUüthen.stiele  rncksirhtlicli  tlcr  Strlluiif;  ihnM- 
Tlu  ilc  grosse  Analogii  mit  dvn  AxillarzM'eigen  von  M(  ago  sati\  a  liabt  u.  Das 
erste  (unterf  )  Keh  hlilati  steht  seitlich  und  zwar  der  Tragseitc  zugekehrt,  wie  das 
erste  Laubblatt.  A\  ie  es  sich  zuerst  entwickelt,  s<i  erhalt  es  auch  zuerst  einen 
Fibrovasalstrang.  Dann  folgen  die  beiden  mitth  rn  Kelchblätter ;  die  3  Strange 
zeigen  nun  im  Blüthenstiele  die  nämlich^'  StellunL;.  ^^  i<"  die  iV,  weiche  im  Lauh- 
zweig  in  das  unterste  Blatt  ausgeben,  /uli  t/t  <  iit\\  ickeln  .sich  die  beiden  obern 
Kelchblätter,  und  ebenso  werden  ilirc  Strange  zuletzt  angelegt. 

Latkyrus  Aphaoa  Lin.  und  L*  Fseudaphaca  Boiss,  (VJ»  4 ;  VU,  l  —  ij, 

Laubtriebe.  Die  Stent;«  !  sind  1  kantig,  die  Kanten  zuw  eilen  schwach  flügel- 
artig vorgezogen.  Der  Querschnitt  (N  il,  I,  2,  1)  zeigt  innerhalb  der  beiden 
gegenüberstehenden  Seitenkanten  je  einen.  Strang,  und  in»  Innern  einen  Kreis 
von  8  und  mehr  Strängen,  die  später  durch  Vereinigung  an  Zahl  abnehmen.  Der 
Medianstrang  der  Blattspur  theüt  sich  beim  Austritt  in  das  Blatt  in  3  Aeste;  der 
mittlere  schwächere  geht  in  den  Blattstiel ;  die  beiden  seitlichen  Aeste  bilden 
mit  den  beiden  Lateralstrangen  Fibrovasalbögen,  aus  denen  die  Kerven  für  die 
KebenbttUter  abgehen. 

Der  Medianstrang  (VI,  4,  g,  k,  n,  q;  VII,  3, 1,  o,  r,  u)  geht,  wie  bei  L. 
NissoÜa,  durch  2  Stengeliatemodien  eigenläufig  nach  unten,  bi^  dann  erst  in 
einen  Schenkel  aus  (VI,  4,q;  VII,  3,  u),  und  wird  eben&Us  bald  gabelig.  Die 
beiden  Schenkel  setzen  sich  an  die  Lateralsträngc  der  nächstuntem  Blattspur  an. 
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—  Die  tx'iden  scitlicluii  Strinis/r  t  \  U,  3,  tfh.  inn,  pq.  st;  \  I,  },  Iii,  ml,  op) 
\trlaulcu  Jtuertät  tlurtli  ilir  Iiitcrnodium  iiiULihaib  der  Sit  IkaiiU  ii,  tn  ttn  am 
nächsten  Knoten  in  den  Kreis  der  übrigen  kSpuröträngc  t  iii,  woU;i  sie  si«  h  mit 
ilt  iii  Lateralstrang  der  nUchstuntcrn  Spur  vorschränken,  jsrehcn  dann,  mit  riiicin 
Schenkel  dt;s  Medianstraiii^s  d^r  nächstobern  Spur  vcieiiilLiutiu.  ilun  h  2  lutLi  no- 
dicn,  und  setzen  jsich  endlich  im  untern  Knoten  an  den  I^ateralaUaug  der  2. 
uut42jm  Spur  au.  —  Dieser  Verlauf  gicbt,  ausser  den  2  Strängen  innerhalb  der 
K*nfeen,  G,  die  einen  Kreis  bilden  (VII,  1 ),  und  die  durch  \  erciniguug  je  der 
beiden,  seitlichen  sich  auf  4  reducLreu  können. 

WenA  in  der  BkUaehael  sich  ein  Blüthensdel  befindet,  so  erhält  derselbe 
SU»  dem  Stengel  2  Stränge  3,  de,  ikj,  welche  meistens  eigenläufig  dur^h 
ein  Interaodium  gehen,  und  noh  am  nächsten  Knoten  an  die  Lateralatränge  der 
nichatobefB  Spur  «nsetaen.  Bei  diesem  Verkuf  zeigt  der  Stengeldurchschnitt  8 
in  einen  Kreis  gestellte  Stränge  (Vll,  2). 

Diese  ist  der  Typus,  nach  welchem  w^taus  die  meisten  ^ttapurstrftnge 
bei  beiden  Arten  angeordnet  sind.  Einselne  Ausnahmen  entstehen  dadurch,  das» 
die  Vereinigun^n  schon  früher  oder  erst  später  stattfinden,  sowie,  dass  auweilcn 
ein  LatendstnuBg  mit  dem  nidistnntem  sich  nicht  verschränkt,  sondern  nach  der 
gleidien  Sttte  aosfaic^,  wie  der  nächstobere. 

Die  Wette  der  Blattspur  beträgt  in  den  beiden  ersten  Intemodien  190*  bis 
210**  Der  WinJtel  x wischen  den  beiden  Mediansträngen  steigt  etwas  aber  1 70*. 

Lathyru»  oduralti«  Ltn.  (  VIJ^  5  —  7 J. 

Die  Anordnung  und  der  Verlauf  der  Spurstränge  veriiftlt  sich  im  Wesent- 
lichen wie  bei  L.  Aphaca  und  Pseudaphaca.  An  den  Keimpflanzen  beginnt  das 
Blattspumets  in  folgender  Weise*  Die  beiden  Cotyledonen  sind  einander  ct>vas 
genähert.  Jeder  hat  eine  2  strängige  ziemlich  enge  Spur.  Die  beiden  altemirenden 
Primordialblätter  sind  3  spaltige  Niederblätter.  Das  erste  steht  in  dem  grüs^crn 
Zwist  lienrauni  zwischen  den  Cotyledonen,  das  zweite  in  dem  kleinem.  Die  fol- 
genden Blätter  sind  laubblattartig  und  schliessen  sich  xweizcilig  an  die  Primordial- 
blätter an. 

Der  Medianstrang  des  ersten  Priniordialblattes  steigt  durch  sein  Internodium 
und  das  Stengelchen  hinab.  Die  beiden  Laternl&tränge  gehen  cigenläufig  bis  zum 
Co^ledonarknoten .  wo  sie  sich  an  die  zugekehrten  Stränge  desselben  an- 
setsen.  Der  Medianstrang  des  zweiten  Primordialblattes  verläuft  durch  2  Inter- 
nodicn  und  das  Stengelchen-  Seine  Lateralstränge  gehen  eigenläTifig  durch  ihr 
Stcngelglied.  -v  erschränken  sich  am  nächsten  Knoten  mit  den  seitliehen  Sti  antren 
desselben  und  steigen  diiieh  das  folgende  Internodium  in  das  StcTi<i;eleheu  hinab, 
wo  sie  zwischen  dem  Medianstiiing  des  ersten  Primordialblattes  und  den  Cotyle- 
donarsträngen  liegen.  —  Der  Medianstrang  des  Blattes  (l.  1  janbblattes)  spal- 
tet sitlv  am  2.  untern  Kn^tfr»  in  zwei  Schenkel,  die  sieh  an  die  I.ateralsirängc 
der  nächstuntern  Spur  anit^cn.  Die  Lateralstiäogc  vcrächränkca  sich  am  nächst- 
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untern  Knoten  wie  g«  wohnlich,  und  setzen  sich  im  .i.  Knoten  uu  die  dem  »cluna- 
Icn  Zwi^chcurauin  zugekthrtf^n  (  otylcdonarstränge  an.  —  Die  8  Slränpe  im 
Cauliculus  verschmolzen  bald  in  einen  Ring,  welcher  nur  beiderseits  unter  den 
Cotyledoncn  geölfnet  ist. 

Alle  folgenden  Rlatts|niren  vcrhalti  n  sich  lu  analoger  Weise  (  l  ij^-  ~ )• 
Der  Mcdlani^trang  (i'ig.  k,  n  ;  Fig.  7,  d,  g,  k,  n,  qj  !<j>altet  sich  am  zwcituntcrn 
Knoten  in  2  Schenkel,  welche  sogleich  oder  erst  1  Glied  tiefer  sich  an  die  Lat«- 
ralstrange  des  erstuntern  Blatte«  anlegen.  Die  seitlichen  Stränge  (Fig.  5,  hi,lnijOp; 
Fig.  1,  cf,  hi.  Im,  op)  verschränken  rieh  am  eratuntem  Knoten  mit  den  dortigen 
seitlichen^  und  veieiDigen  rieh  dann  am  dritten  Knoten  mit  den  Schenkeln  des 
Medianstianges.  Der  Querschnitt  zeigt  hald  10  Stränge  (Fig.  6),  bald  auch  nur 
jenachdem  die  Verschmelzung  der  Sdhenkel  des  medianen  mit  den  lateralen 
höher  oder  tiefer  erfolgt,  und  in  altem  Stadien  nur  6  (wie  in  Lathynu  Aphaca» 

vn,  4). 

Lttikyrus  purpureus  DeaJ. 

Laabtriebe.  Der  Verlauf  de«  Blattapumetaes  stimmt  auch  hier  im  Allge- 
meinen mit  den  vorhergehenden  Arten  überein.  Nur  verhalten  rieh  die  lateralen 
Strflnge  etwa«  abweichend,  was  mit  d«n  Umstände  zusammenhängt,  dass  die  seit« 
liehen  Stengelkanten  mehr  flügelartig  geworden  sind.  An  Anglich  xwar  erscheinen 
die  Lateralstrange  gans  normal,  indem  sie  durdi  ihr  Stengelglied  innerhalb  der 
Kante  desselben  hinabsteigen,  und,  mit  den  seitlichen  Strängen  der  nächstuntem 
Spur  rieh  verschränkend,  in  den  Innern  Kreis  eintreten;  sjmter  aber  bildet  sich 
an  der  Verschränk  ungsstelle  eine  Anastomose,  so  dass  der  obere  Strang  luer  aich 
gabelig  zu  theilen  scheint.  Ausserdem  entstehen  noch  andere  accessorische Stränge 
in  den  flügelartigen  Anhängen  des  Stengels,  namentlich  riemlich  constant  ein 
solcher,  welcher  innerhalb  des  kantenständigen  Lateralstrangs  und  pamllel  mit 
daoaselben  durch  die  ganze  Länge  des  Internodiums  verläuft. 

11.  Blfttter  altonuiend-BweueOig.  Blattopnr  meiit  dstrftagiflri  die 
Lateralstrange  zweier  snocessiyer  Blfttter  nicht  ToUstAndig^ 

ver  schränkt. 

VUüit  vinifsra  Lm,  fX,  1 J. 

Die  RlättfT  isind  rin  den  Si  hossen  nltfmirend-zweizeilig ;  immer  je  2  auf 
einanderfolgende  haben  eine  l\anke  gegeniiber.  während  das  dritte  leer  ausgeht. 
Bekanntlich  betrachtet  man  diese  rankentragenden  Schosse  als  Svmpfidien,  deren 
Bucccssive  Sprosse  je  in  eiin'  Ranke  endigen.  Diese  D<  utving,  m>  sehr  sie  mit 
andern  Thatsachen  übereinstimnit,  scheiul  wegen  d(  s  \  erlialtens  der  Terniinal- 
knospc  etwas  zweifelhaft.  Unterijucht  mau  die  letztere  auf  senkrechten  Schnitten, 
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welche  mit  der  Blattebene  parallel  laufen,  so  folgen  an  der  senkrechten  und  fast 
geraden  Staniinspitzc  die  Blätter  von  unten  nach  oben  in  ununterbrochener  Reihe 
aufeinander.  Während  bei  andern  Sympodien  die  Blüthe  zuerst  endständig  ist, 
und  nachher  seitlich  geschoben  wird,  sieht  man  bei  der  Weinrebe  keine  Spur  von 
einem  «?olrlieii  Prozesse.  Die  Ranke-  tritt  itiimcr  r\h  «seitliches  Organ  auf.  Sie  ist 
in  den  frühsten  Stadien  kürzer  als  die  Staiiimspitze,  während  nie  nacldier  in  Folge 
ihrer  raschen  Entwickhmijf  dieselbe  beinahe  oder  wirklich  überragt.  Die  Knt- 
wicklungsge!>>chichte  scheint  dalur  die-  \ Cniuifhuiig  an  die  lland  zugeben,  ent- 
weder dass  die  Hauke  seitlicli  an  der  IStanmispitze  ohne  1  l  aghlatt  entstehe,  oder 
eher  dass  eine  wirkliche  Die  liotuniie  des  i>(  hi  ifi  In  statt  liabe.  Im  letztern  Kalle 
würde  \  iiis  in  der  Verzweigung  mit  TA'eo[M)dium  übereinstimmen.  Auch  die 
Erscheinungen  an  den  wathsenden  \ind  sich  theilenden  Enden  der  Tranken  selber 
eind  dieser  Anschauungsweise  nicht  ungünstig.  —  Das  Verhalten  der  Blätter 
harmonirt  ebenfalls  mdii  wohl  mit  der  Theorie,  dass  die  Schosse  Sympodien  seien. 
Alle  nämlich,  es  mögen  denselben  Kaiiken  gegenüber  stehen  oder  nicht,  haben 
A.villai  kuu!<pen  mit  durchaus  gleicher  Ent wicklungsfflkigkeit.  Ihre  gegenüber- 
stehenden Blattzeilen  befinden  sich  rechts  und  links,  indesN  ,uu  .Sympodium  der 
spätere  Spross  die  Blattstellung  des  frühern  fortsetzen  w  ürdc.  Das  erste  Blatt 
aller  Axillarzweigc  am  gleichen  Ast  fällt  constant  auf  die  nändichc  Seite. 

In  jedes  Blatt  gehen  5  Fibrovaaalstr&iige,  welche  unb7mmetri8ch  angeordnet 
■ind  (Fig.  I ,  abcde,  hiklm,  opqrs,  uvwxy,  aßyde,  ^ij^ix).  Der  erste  laterale  Strang 
der  einen,  x.  B.  der  linken  Seite  (d)  nracht  einen  kleinen  Bogen  und  ist  auch 
bäm  Austritt  in  du  Blatt  dem  Medianstrang  (a)  mehr  genähert,  als  der  erste 
laterale  recfatB  (b) ;  ebenso  macht  der  sweite  laterale  Strang  links  (e)  mnai  kld- 
nem  Bogen,  als  der  nämliche  Strang  auf  der  rechten  Seite  (c).  Wir  kSnnen  so- 
mit eine  schwächere  nnd  eine  stärkere  Hälfte  der  Blattspur  untoncheidetif  jene;  • 
mit  geringerer,  diese  mit  grösserer  Sparweite*  Die  schwächere  Hälfte  der  Blatte 
spur  liegt  immer  auf  derjenigen  Sdte,  wo  sich  das  erste  Blatt  des  AxiUaisweiges 
befindet.  An  einem  gsnien  Schoos  befinden  sidi  daher  die  schwachen  Hälften  der 
Blattspuren  symmetrisch  auf  der  gleichen  Seite  (ade,  hik,  ors,  uvw,  asd,  (17^).  — 
In  jede  Bänke  treten  aus  dem  Stengel  3  Fibrovasalbundel  ein  (g,t,  s);  ebenso  in 
die  Axillarknospe  (f,  n). 

Jeder  Blattspurstrang  kann  durdi  2  bis  7  Intemodien  hinabsteigen,  ehe  er 
«ich  mit  einem  andern  vereinigt.  Die  3  Stränge  der  Bankenspur,  ebenso  die  Aacil- 
laratränge  gehen  nebenläufig  durch  ihr  StengelglUed,  und  setzen  ach  meist  schon 
im  nächstuntem  Knoten  an  Blattsträng«  an,  wobei  gewöhnlich  2  nach  der  einen, 
der  3.  nach  der  andern  Seite  auslnegen  (t,  n).  Zuweilen  gehen  einselne  oder  alle, 
vereintläufig  oder  eigenlänfig,  durch  2  und  3  Intemodien  hinab  (x).  —  DerQnar> 
schnitt  seigt  uns  daher  in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel  bis  auf  30  und  mehr 
Spurstränge.  Weiter  nach  untNi  beginnt  die  Vereinigung  derselben  au  einem 
geschlossenen  Fibro\  asahring. 

Die  W  rschränkungen  zweier  auf  einander  folgender  Blattspuren  finden  in 
mannigfacher  Weise  statt:  1)  Der  erste  seitliche  »i^trang  verschränkt  rieb  nicht. 
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der  zweite   seitliche  mit  dein  zweiten   seitliehen  (nil.ik,  rs,  pq,  xy,  ßy,  xi). 

2)  Der  erste  scitliclie  vcisc  hränkt  sich  iii«  lit,  der  zweite  mit  dem  ersten  (vw), 

3)  Dnr  erste  und  zweite  eeitlichc  verschränken  sieh  beide  mit  dem  zweiten  (Se^. 
\)  Der  erste  seitlic  he  ist  mit  dem  zweiten,  der  zweite  hiit  dem  ersten  verschrankt- 
läufig  (j;v^;.  5)  Beide  seitliche  sind  mit  dem  ersten  versclaaiikt  —  Beide 
Hälften  eineT  Blattspur  sind  rücksichtlich  d»  r  \  ersehraukuny:  oft  ungleich,  "wobei 
gewöhnlich  die  stärkere  V'erschräiikung  der  stärkern  lliilltc  cutbpricht. 

Auch  das  Aasbiegen  der  Blatt<purstiani(e  neben  den  gleichnamigen  de*, 
zweiten  (d.  h.  des  nächsten  bcukreeht-untein)  Blattes  zeigt  verschiedene  ModiH- 
catioiicu.  Der  ^Itdianstrang  scheint  bald  nach  rechts,  bidd  nach  Uaks  abzuwei- 
chen. Vüu  den  beiden  seitlichen  Strängen  i^eht  entweder  jeder  auf  die  dem  Mc- 
dianuerveu  zugekehrte  ^rs,  xy,  <x)  oder  jeder  auf  die  abgekehrte  Seite  (vw,  rj^) 
des  entsprechenden  untern  Stranges,  oder  sie  fassen  die  beiden  untern  Stränge 
«wischen  sich  (pq),  oder  werden  von  denselben  umfasst  (ßy,  ds).  Gewöhnlich 
findet  ön  Altemiten  in  dieaen  Ambiegungcn  statt,  so  daas  ach  x.  B.  die  dnUe 
Bhttepiir  anders  verhftit  als  die  erste,  die  vierte  anders  als  die  iveite  u.  i.  w. 

Die  3  Stränge,  welche  ans  dem  Stengel  in  die  Bänke  eintareten,  venweigen 
sich  sogleich,  und  diese  Verzweigung  dauert  fort,  so  luagb  die  Bänke  wachst,  weil 
inuner  ein  Theil  der  Stränge  in  ihre  Aeste  abgeht,  auch  je  einer  in  die  schappen- 
formigen  Bl&tter  der  Banken  eintritt.  In  der  Spitze  der  ausgewaelisenen  Bänke 
verdicken  sich  die  Fibrovasalstränge,  und  neigen  sich  gegen  einander.  Der  Quer- 
schnitt durch  die  Intemodien  und  die  Aeste  seigt  12  bis  2&  Stränge. 

An  der  Keimpdanse  beginnt  die  Anordnung  der  Strange  folgendermaaseen. 
Die  2  strangigen  Co^ledonars|H]jen  werden  gegen  den  Ghrund  des  Stengelchens 
an  den  Bändern  vereintlaufig.  Die  Spur  des  ersten  LaubbbttesfPrimordialfalatte«), 
•  welches  mit  den  beiden  Samenlappen  übers  Kreus  alternirt,  ist  Sstrftngig.  Der 
mediane  und  die  beiden  erstseitlichen  Strange  gehen  in  die  eine  Gabel  der  Coty- 
ledomuretitnge,  die  beiden  aweitseitlichen  in  die  andere.  Das  zwdte  Laubblatt  ist 
dem  ersten  &st  gegenüber,  aber  höher  inserirt  Von  seinen  S  Strängen  treten 
ebenfalls  die  3  innem  in  die  eine,  die  beiden  äussern  in  die  andere  Gabel  der 
Cotyledanarspuren  ein. 

Ampclopsis  hcderacea  DC.  flX,  l  — 3^. 

Laubtriebe.  Die  Stellung  der  Blatter  und  der  Banken  verhält  sich  gl^ch 
wie  bei  Vitis.  Der  Verlauf  der  Stränge  ist  noch  viel  un regelmässiger.  Die  Blatt- 
spuren  sind  3,  4  oder  5  strängig,  und  meistens  ebenfalls  deutlidi  ungleichhilftig. 
Ihre  Stränge  gehen  durch  2  —  7  Intemodien,  ehe  sie  sich  ansetaen  (Fig.  1 ,  2). 
Zuweilen  verschränkt  sich  eine  Spur  beiderseits  mit  der  des  nächstunterti  Blattes 
(Fig.  2,  hi,  mn,  qr,  vu);  häufig  findet  die  Verachränkung  nur  an  Einem  Bande 
statt  (Fig.  1,  f^;  Fig.  2,  ya);  seltener  bleibt  sie  ganz  aus  (Fig.  1,  gf,  ik,  on,  sr). 
Die  Medianstränge  biegen  am  zweiten  Knoten  bald  rechts  bald  links  aus  (Fig.  1, 
h,  q,  y,  I?;  Fig.  2, 1,  t,  •/).  Die  seitlichen  fallen  bald  auf  die  äussere  (Fig.  1,  i,  n,  r,8; 
Fig.  2,  q,  r,  v,  u),  bald  auf  die  innere  Seite  (Fig.  1,  k,  o,  v;  Hg.  2,  m,  n)  der 
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£(leichtiainigeii  Strange  der  xweitimtem  Spur.  An  der  Atubiegungwtelle  bildet 
eich  iuweile&  ein  xweicer  Selienke]«  der  nach  der  andern  Seite  geht  (Big.  t,  m). 

Aua  einer  Ranke  treten  3  oder  auch  nur  2  Strange  in  den  Stengd  ein 
(Fig.  I ,  d,  1,  p ;  Fig.  2,  e,  •),  welohe  nebenlftulig  durch  ein  Intemodium  hinah* 
steigen,  und  dann  meist,  nach  rechts  und  nach  links  auseinander  g^end,  an  Blatt' 
spurstrftnge  sich  ansetaen  (Fig.  2,o).  Zuweilen  auch  xiehen  sie  noch  durch  I  oder 
2  Internodien  weiter  (Fig.  I,  p).  —  In  den  Kankcn  sellx-r  sind  die  Str&ni;«-  wie 
bei  Vitia  angeordnet.  —  Auch  das  Verhalten  der  Keimpflanze  stimmt  mit  dieser 
Gattung  überein. 

13.  BiAtter  altoniireiidHnraiaeilig-  BUttspur  meitt  ffttringig  ; 
die  LateralBtrftoge  zweier  raccessiver  Blätter  voUstaudig- 

Terschränkt. 

PhoMohu  vulgaris  Lin,  und Ph,  muUißorm  Lam.  fX,  2^iJ» 

An  der  Keimpfian/f  lolu'cn  auf  die  W'iden  Cotvlednnon  2  opponirtr,  mit 
jenen  ein  Kreuz  bildentle  rriiimrtlialhliitttr,  duraut'  die  ailcrnin'iKl-zwcizriliircn 
Laubblätter.  In  joden  SainLulappcn  t;i  lit  i  ine  l•'^h^ovasalllla^^e  aus,  die  2-  oder 
mehrstrangig  und  lu  henläufii;  duixli  diis»  Stcni^cU  lu  n  ?:iebf  (Vi^^.  3,  a,  h).  Jedes 
der  beiden  Frimurdialhlalicr  crliält  5  Strange  (Fig.  3  und  1,  i,  k),  die  sich  so- 
gleich im  Knote  ii  mit  einander  \(is{hränken  und  an  einander  an  Ii  s^an ;  indem 
der  reehtc  erstseitliclie  eines  lUattes  mit  dem  link(  n  zweitscitlicheu  des  andern 
und  ebenso  der  linke  erstseitliL  he  mit  dem  rechten  i^wcitseitliehen  sich  vereinigt. 
Die  Spur  der  beith  n  Bhittt  r  /.usammcn  ist  desshalb  6  strängig,  (edel'gh).  Am 
Cotyledonai knoten  biegen  sie  so  aus,  dass  ein  Medianstrang  und  2  der  vereint- 
J.'liufigen  Lateral siriVngc  (c  und  eh,  d  und  lg)  in  jeeh  in  mit  den  ( 'otylcdonürspuren 
ahernirendeu  Zwischenraum  bich  bcEnden,  wo  dann  verscliiedene  Vereinigungen 
statt  haben. 

'Die  5  oder  4  Stränge  einer  Laubblattspur  gehen  durch  ihr  Internodium  in» 
nerhalb  der  Kanten  desselben,  und  versehranken  sich  am  nächsten  Knoten  mit 
den  Lateralstrangen  des  letxtern  (Hg.  2),  und  zwar  der  erste  Jätende  der  obem 
Spur  (z.  B.  f  oder  g)  mit  dem  xweiten  der  untern  (mit d oder c),  der  zweite  (hoder 
i)  mit  dem  ersten  (bodera).  Von  den  5  Stiingen  entstehen  zuerst  die48eidichen, 
welche  2  Bögen  beschreiben  und  sich  zum  Mittelnerv  des  Blattes  veieinigen ; 
darauf  bildet  sieh  der  Ifedianstrang,  welcher  anfisglidi  mit  einem,  naddier  mit 
gwei  Schenkeln  von  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Bögen  entspringt  imd  nach 
tmten  geht  Später  scheint  er  die  directe  Fortsetzong  vom  Mittelnerven  des  Blat- 
tes zu  sein.  Zuweilen  bleibt  die  Bildung  des  Medianstrangs  ganz  ans,  so  daas  die 
Blattspur  4striingig  bldbt  (Fig.  2,  abod,  fghi,  Imno,  qrst,  uvwx.  Die  Spurstrftnge 
gehen  dvKh  zwei  oder  mehrere  Internodien  nach  unten  und  vereinigen  sichbuld 
unr^lmissig  bald  regelnütesig  mit  etnaadw,  z.  B.  der  erste  laterale  nBdi2Sehrit- 
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tan  mit  dem  ersten  der  untern  Spur  (l  mit  in  mit  r  mit  1,  q  mit  m)  und  der 
zweite  laterale  nach  3  Schritten  mit  dem  sweiten  der  awdtuntem  Spur  (a  mit  h, 

i  mit  i,  X  mit  o,  kv  mit  n). 

Die  Axiilarknospc  der  Laubblätter  erhält  aus  dem  Stengel  2  Stränge  (Fig.  2, 
e,  kk,  pj,  welche  meistens  im  nächsten  Knot«  ii  sich  rechts  und  links  anlegen  Can 
die  zweitfieitiichen  der  obem  Spur),  zuweilen  aber  auch  durch  2  Intemodien.  hin- 
ziehen. 


18.  Blätter  altemirend-zweizeilig ;  Zeilen  einseitig-genahert. 
Blattepur  7--9strfi]igig;  alle  Strftnge  sweier  raooennver 

BUtter  veiMlifiiikt 

PUUamtt  oeddentaUs  Lm.  {X,hJ* 

Laubtriebe.  Die  Blätter  stehen  in  2  Zeilen,  welche  am  ausgebildeten  SproM 
den^cb  auf  einw  Seite  etwas  genähert  sind,  und  an  demselben  dne  «chraale  und 
eine  breite  HftUte  scheiden.  In  der  Terminalknospe  scheint  mir  die  Divergenz 
etwa  1 38*  zu  betragen.  Das  swnte  Blatt  fUlt  fgsoan  über  das  Ausgangsblatt,  das 
dritte  über  das  erste.  Die  Blattspirale  wendet  also  nach  jedem  Schritte  um.  Wenn 
an  der  einen  Blattzeile  des  Zweiges  die  anodische  Seite  rechts,  die  kathodische 
links  liegt,  so  ist  die  Lage  bei  der  andern  SSeile  umgekehrt;  und  zwar  befindet 
sich  die  anodisdie  Seite  beider  Zeilen  auf  der  schmalen  Stengelhlllfte,  die  katho- 
dische auf  der  breiten. 

Die  Zahl  der  aus  einem  Blatte  in  den  Zweig  eintretenden  Stringe  ist  ver- 
schiedoi.  Es  lassen  sich  aber  bestimmte  constante  Verhältnisse  nachweisen.  Auf 
dorSmte  der  Medianlinie  befinden  sidi  gewöbnlidi  3  genäherte  Strange  (Hg.  5,  A); 
ich  will  sie  als  die  Medianstrange  bezeichnen.  Es  koount  auch  vor,  dass  der  ano- 
diBche  derselben  mit  dem  mittlem  mehr  oder  weniger  verschmolzen  ist.  Diese 
Medianstr&nge  gehen  nebenlaufig  im  Stengel  nach  unten,  bis  sie  etwa  nach  einen 
Intemodium  sich  in  einen  einzigen  vereinigen.  —  Ausserdem  treten  5  «Mtliche 
Strange  aus  dem  Blattstiel  in  den  Zweig  ein,  und  zwar  2  auf  der  schmalen  oder 
anodischen  (E,  F),  3  auf  der  breiten  oder  kathodischen  Seite  (B,  C,  D). 

Das  junge  tutenförmige  Nebenblatt  hat  am  Grunde  7  —  9  Stränge,  von  de- 
nen 2  etwas  stärkere  in  den  vorspringenden  und  verdickten  Ecken  recht«  und 
links  vom  Blattstiel,  die  übrigen  auf  der  abgekehrten  Seite  desselben  sichbefin^ 
den.  Am  Knoten  vereinigen  sich  jene  beiden  stÄrkern  mit  d(m  extremen  Lateral- 
strängcn  des  Blattstieles.  Die  übrigen  sammeln  sich  gewöhnlich  in  2,  zuweilen  in 
1  oder  3  Stränge,  die  selbständig  in  den  Stengel  eintreten  (G,  H,  I). 

Die  ganze  Blattspur,  die  den  Umfang  des  Stengels  vollständig  oder  nahezu 
einnimmt,  besteht  somit  aus  den  Mediansträngen,  aus  5  seitlichen  Petiolar-  und 
aus  t  —  3  Stipularsträngen.  Im  Stengelknoten  sind  sie  durch  Gefässbögen  ver- 
bunden; nur  bleibt  in  der  B^el  die  Stelle  zwischen  den  beiden  Stipularsträngen 
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offisn^  ▼CBswegen  die  Spur  vicUeicht  nicht  sondern  bloe  y«  oder  %  weit  zu 
Hernien  ist. 

Die  Mediuistsftngc  gehen,  wie  bereits  bemerkt*  nebenliufig  durch  ihr 
StengelgHed,  und  vertdimeben  dann  gewöhnlich  mit  einander.  Der  veremigte 
Strang  litgt  im  ezstuntem  Knoten  mecben  detaen  anodischem  xw^teeitüchem 
Petiohur*  nnd  dem  nächsten  Sttpuhrstrang,  (a'  zwischen  F  und  H),  oder  es  liegt 
die  andere  Hilfte  der  Mediansträngc  zwischen  den  Stipukrstrangen  (a'  iwischen 
H  und  I).  Der  erste  anodische  Petiolarstrang  verschrinkt  sich  mit  dem  «weiten 
anodischen  des  ontm  Knotens»  nnd  befindet  sich  im  nächsten  Glied  iwischen 
dentselben  und  dem  ersten  anodischen  (e'  swisdien  £  nnd  F).  Der  aweite  anodi- 
sche Petiokrstning  rersduinht  sich  mit  dem  ersten  anodischen  des  folgenden 
Blattes,  und  liegt  msdien  demsdben  und  den  Medianstringen  (f  awischen  E 
und  A).  Der  erste  kathodische  Petblarstrang  (b')  tritt  awischen  die  Stipular- 
strftnge  ein  (H  und  I).  Der  zweite  kathodische  Petiolarstrang  befindet  sich  zwi- 
schen denselben  und  dem  dritten  kathodischen  Petiolarstrang(c'swisdienI  und  6, 
c'  awischen  G  undf  D).  Der  dritte  kathodische  Petiolarstrang  verschränkt  neh 
mit  dem  dritten  kathodischen  der  nftchstuntem  Spnr,  und  liegt  »wischen  demsel- 
ben und  dem  «weiten  (d'  «wischen  D  und  C).  Von  den  beiden  Stipularstitngen 
tritt  gewöhnlich  der  eine  awischen  den  aweiten  und  ersten  kathodischen  (g'  «wi- 
schen G  und  B),  der  andere  «wischen  den  ersten  kathodischen  nnd  die  Median- 
stnnge  des  nfichsten  Blattes. 

Jeder  der  Blattspurstränge  geht  gewöhnlich  durch  2  Lttemodien,  um  am^ 
zweiten  Knoten,  wo  sie  auf  die  senkrechtuntem  Sr  vnLrc  treffen,  auszubiegen 
oder  auch  sich  gabelig  zu  theilen,  worauf  er  noch  durch  1  oder  2  Stengelglieder 
hinabsteigen  kann,  che  er  sich  an  untere  Strange  ansetzt.  Zuweilen  finden  jedoch 
rli«  Vereinigungen  schon  früher  statt.  So  scheint  es  namentlich  Itegel  zu  sein, 
dass  der  mittlere  der  Medianstränge  oder  auch  der  vereinigte  Medianstrang  dicht 
unter  dem  nächsten  Knoten  mit  dem  anodischen  Stipularstrangverschmilzt.  Auch 
der  erste  kathodische  Petiolarstrang  ▼ereinigt  sich  häufig  schon  in  gleicher  Höhe 
mit  einem  andern  Stipularstrang. 

14.  Blfttter  altoniir«nd-iw«ueili8r.  Uattipiir  10^18 itrftngig; 
alle  Strftnge  Mweier  snooessiver  BiAtter  verschrftiikt. 

MenytttUhet  trifolütta  Lin.  ^XJ,  i  J» 

Laubsprosse.  Die  Untersui  hung  wurde  an  magern,  fast  trocken  wachsen- 
den Exemplaren  gemacht.  Die  Blätter  stehen  in  2  verticalcn  Zeilen,  welche  an 
der  obern  Seite  des  niederlicgf  iulen  Stengels  cinandtir  genähert  sind,  und  höch- 
stens einen  Bogen  \nu  H'>:>"  zwischen  sieh  haben.  Die  scheidenförmige  Blattbasis 
entspringt  vom  gauztu  .Steugfluin  lauge  und  ist  am  (jjunde  eingerollt,  in  der  Art, 
dasis  immer  der  Rand  der  schMäeheru  (obern)  Hälfte  übergreift.  Die  KiuroUung 
ist  daher  an  den  Blättern  einer  Zeile  gleich,  in  beiden  Zeilen  ungleich. 
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Von  den  Blattspursträngen  sind  1 0,  che  sie  in  den  Fi 
gels  eintreten,  in  einen  Blreis  gestellt  (Fig.  1).  I(A)  sei  de 
IV  (D),  VI  (F;,  Vni(H),  X  (K)  die  Lateralstränge  der  s- 
V(E),  \U(G),  IX(J)  diejenigen  der  schwachem  Hälfte, 
nimmt  von  I  bis  X  (oder  von  A  bis  K  nach  ihrer  alphabc 
regelmässig  ab,  ebenso  die  Grösse  der  Zwischenräume  zwis 
und  X  (K)  liegen  am  nächsten  beisammen.  Zwischen  ] 
und  III  (C),  U  (B)  und  IV  (D),  III  (C)  und  V  (E)  bcfii 
halb  des  Kreises  je  ein  schwächerer  Strang,  den  ich  als  '/n 
'"/v  (Q)  bezeichnen  will.  Wenn  alle  diese  Stränge  vorhani 
Zahl  14.  Es  können  aber  je  die  kleinsten  mangeln,  und  s 
Reihenfolge:  "'/v(Q),  "/,v  (P),  X  (K),  IX  (J). 

Die  Entstehung  findet  in  folgender  Ordnung  statt : 
'/„,  VII,  '/„„  Vm,  LX,  X,  '"/v  (A,B,C,D,E,  F,  N 
Wenn  V  (E)  gebildet  ist,  so  beginnt  das  nächstobere  Blat 
spurstränge  steigen  durch  die  Rinde  des  Stengels  schief  r 
und  treten  früher  oder  später  in  den  Fibrovasalkreis  ein. 
eher  diess  geschieht,  ist  folgende:  I,  II,  III,  IV,  V,  V! 
IX,  X,  "/,v,  "'/v  (A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  N,  H,  O,  J,  K,  1 
vertheilt  sich  auf  die  ganze  Länge  eines  Internodiums ;  so 
den  letztgenannten  Strängen  I  (A')  des  nächstuntern  Bla 
"'/v(Q)  können  selbst  tiefer  als  I  (A')  eintreten. 

Die  Veischränkung  zweier  auf  einander  folgender 
Allgemeinen  so  statt,  dass  zwischen  2  Stränge  der  untern  1 
zu  liegen  kommt.  Ausnahmen  hievon  finden  constant  an 
und  dem  Bande  der  Blätter  entsprechenden  Stellen  statt 
zwischen  I  und  '/„  (A  und  N),  zwischen  I  und  '/m  (A  un 
der  kleinen  Randstränge  eintreten.  Seltener  geschieht  ei 
obern  Spur  auf  einen  solchen  der  nächstuntern  trifft  ui 
Schenkeln  umfasst. 

Was  das  Verhalten  der  Stränge  einer  Spur  zu  den 
befindlichen  des  zweituntcrn  Blattes  betrifft,  so  gelten  im 
Regeln.  Die  Medianstränge  (I  oder  A)  biegen  immer  nach 
der  Spur  aus.    Alle  seitlichen  Stränge  der  schwächem  H 

VII,  IX  oder  O,  C,  Q,  E,  G,  J)  und  von  der  stärkern  die 
II  (N  und  B)  biegen  nach  der  nämlichen  Seite  aus,  wie 
gleichen  Spur.    Die  übrigen  Lateralstränge  der  stärken 

VIII,  X  oder  P,  D,  F,  H,  K)  biegen  in  entgegengesetzte 
diesen  Regeln  giebt  es  einzelne  Ausnahmen ;  am  häuHgs- 
weichendes  Verhallen.  Im  Ganzen  aber  können  wir  vt 
Blattspur  aussagen,  dass  ihre  Hälften  (  ',| ,  I,  III,  \',\  11 
VI,  VIII,  X  anderseits)  einen  entgegengesetzt-schiefen  V 
im  Steugrl  abwärts  steigend,  auf  der  IJandseite  einander  n 
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Die  Stränge  gehen  dvm  h  1  bis  Ii  und  5  Intcrnodien,  bis  sie  sich  an  untere 
ansetzen.  Ini  Ganzen  sind  sie  imi  so  kurzschrittiger,  je  schwächer  sie  sind.  — 
Nicht  selten  wird  ein  Strang,  da  wo  er  über  dem  senkrecht- untern  ausbiegt,  durch 
Büdung  eines  sweiten  Schenkels  gabclig.  Ausser  diesen  Gsbelongcn  bildeii  sich 
nachträglich  auch  noch  schiefe  Anastomosen  anirischen  dm  Stitogcn,  so  dess  man 
znleCst  eine  Art  Nets  mit  sehr  hnggozogenen  Maschen  erhilt»  welches  nicht  an 
einem  geschlossenen  FSbroyasalring  sich  ansbildet. 

Da  aUe  Medianstrtnge  nach  der  schwftchem  Stengeihftlfte  ausbiegen,  so 
haben  die  der  einen  und  andern  Blattieile  einen  entgegengesetst>schiefen  Verlauf, 
und  der  Abstand  aweier  successiver  Medianstränge  wird  um  so  Ueiner,  je  weiter 
sie  im  Stengel  nach  unten  gehen.  Ich  habe  früher  gesagt,  dass  die  Diveigena 
sweier  sncceasiver  BUtter  ungefthr  1 65*  betrügt.  Ihre  Medianstiinge  aeigen  nach 
etnaader  durchschnittlich  folgende  Abst&nde :  161*,  wenn  das  untere  noch  in  der 
Bkttacheide  ist,  —  159*,  wenn  es  in  der  Binde  sich  befindet,  ^  153%*,  wenn  ea 
in  den  Kreis  eintritt,  ^  151*  tiefer  im  Kreis. 


15.  Blfttter  opponlxt.  Spuren  liMngig. 

Die  Stringe  bi^en  am  sweituntem  Knoten  bald  symmetrisch-convergirend 
(der  eine  rechts,  der  andere  links),  bald  gleichwendig  (beide  rechts  oder  beide 
links)  aus.  Die  Art  dieses  Ausbiegens  ist  für  gewisse  Fflanicn  constant;  es  scheint 
aber,  daas  andere  beide  Arten  vereinigen.  Es  kann  übrigens  nur  in  den  allcr- 
frahsten  Zustanden  beobachtet  werden ;  später  bildet  sieb  meistens  an  der  Aus- 
biegungastelle &n  «weiter  Schenkel,  so  dass  der  Strang  gabelig  wird  und  somit 
den  untern  rittlings  um&sst. 

Fraxinm  excebior  Lin.  (XII,  9 J. 

Laubsprosse.  Die  Blattpaare  altemiren  auch  in  der  Tcrminalknospe  von 
Frfihjahrstrieben  genau  knnizweise.  In  jedes  Blatt  geht  eine  breite  Fibrovasal- 
maaae  aus,  welche  bald  ziemlich  un2:rtlirilt,  bald  in  1  oder  I  und  noch  l)äu%er  in 
3  Partien  getheilt  cnn^heint  und  in  dieser  Weise  durch  das  Internodium  hinab- 
steigt. Schon  oben  im  erstuntem  Intemodium  spaltet  sie  sich  in  2  Stränge,  wel- 
che abwärts  immer  mehr  aus  einander  weichen,  sodass  sie  reclits  und  links  neben 
die  Rbrova«?alnva8se  zu  liegen  kommen,  welche  im  zweituntcm  Knoten  in  das 
Blatt  ausgeht  und  getrennt  ncl)cn  derselben  noch  durch  wenigstens  ein  Stamm- 
glird  hinziehen.  Diese  Verhält iiisso  lassen  sich  nur  in  der  Stammspitzo  selbst  er- 
kennen, deren  Glieder  sieh  nach  oben  sehr  rasch  verkürzen  (Fig.  0  ).  In  den 
allerjüngsiteu  Zuständen  sind  die  Striingc  einfach,  und  biegen  gleichwendig  (nn- 
syni metrisch)  aus;  wenigstens  war  dicss  in  den  wenigen  beobachteten  Zweigen 
der  Fall. 
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Vinca  minor  Lin.  fXI,  s j  und  V,  tiuffor  Lm, 

Laubtriebe.  Die  Blattxeilen  sind  schon  in  der  Xerniinalknospe  genau  krcux- 
weite.  Die  breiten  Stränge  spalten  sich  am  zweituntem  Knoten  gabelig.  Anfang- 
lidi»  wenn  sie  erst  aus  einem  oder  zwei  Gefassen  bestehen,  sind  sie  mniach  und 
biegen  (nach  2  Beobachtungen  zu  schiiessen)  symniHrisch- convergirend  aus 
(Kg.  8,  e,  f).  Die  Stanunglieder  verkürzen  sich  rasch  nach  der  Spitze,  und  man 
findet  oft  schon  im  4.  oder  5.  gefassiiohrenden  Intemodium  einen  geschlossenen 
Fibrovasairing. 

Äpocynutn  hypericifoUum  Ait, 

Laubsprosse.  Diese  Pflanze  hat  grosse  Aehnlichk ei t  mit  ^  inca.  Oer  St  rang, 
der  in  das  Blatt  ausgeht,  wäclifit  rasch  in  die  Breite,  und  nahe  unter  tU  r  Stuiiin»- 
spitze findet  man  einen  geschlossenen Fibrovasalriny;.  Aus  tler  Axillarknospe  treten 
2  Stränge  in  den  Stengel  ein,  wclehe  sich  sogleich  an  die  GaheliisH.!  des  Stranges 
ansetzen,  der  vom  zweitobern  Blattpaar  konniit.  Die  Blätter  in  der  Teruiinal- 
knospe  sind  niL-ht  diametral  gegenüber,  «onderii  etwas  genähert.  Dem  entspre- 
chend scheinen  auch  die  StiUnge  ursprünghch  symmetrisch- convergirend  ausi^u- 
biegen. 

Die  kreuzweise  Anorduung  ist  schon  an  den  obersten  Blattpaaren  vorhan- 
den. Die  Internodicn  verkürzen  sich  auch  hier  raseh.  Wenn  die  Stränge  erst  aus 
einem  Gpfa«!s  bestehen,  sind  sie  noch  nngetheilt  und  biegen  gleichweiulig  aus, 
was  dreimal  beobachtet  wurde.  Nachher  hiiilet  sich  die  (label;  die  Stränge  ver- 
breitern sich  ra»ch  und  schiiessen  »ich  bald  zu  einem  Kmg. 

VenmUia  ineUa  Ait. 

Das  Ausbiegen  der  ursprünglichen  noch  ungetheilten  Spuistränge  findet 
bald  gkichwendig,  bald  synnnetriseh-convergirend  statt.  Das  Erstere  wurde  fünf- 
mal, das  Letztere  sechsmal  beobachtet.  Im  Uebrigen  verhält  sich  diese  Pflanze 
wie  die  vorhergehenden. 

CaBuna  mdgaarü  SaL 

Laubzweige.  Die  Blattpaare  alteruiren  in  der  Terminalknospe  genau  kreuz- 
weise. Aus  jedem  Hlatt  gehl  ein  Strang  durch  2  Stengelgliedcr  uach  unten  und 
spaltet  sich  daselbst  gabelig. 

Hypericum  quaärangtäum  Lin.  ( XU,  3^4^/  und  Androsaemum  ojficinale  All. 

Laubtriebe.  Die  Blattzeilen  krensen  sich  schon  in  der  Terminalknospe 
rechtwinklig.  Die  Strange  spalten  sich  am  sweituntern  Knoten  gabelig  (Fig.  3,  i). 
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Wegen  ihres  raschen  Breiten wachsthums  zeigt  schon  das  5.  oder  C.  luternodiutn 
emeti  geachloeseneu  Fibrovasalring. 

Laubtriebe.  Schon  in  den  frühsten  Znst&nden  kreuzen  sich  die  Blattpaare 
rechlwinldig.  Zweimal  wurde  symmetriach-conTer^rendet  Ausbiegen  der  jüng- 
sten Spurstrftnge  beobaehtet.  Bald  tritt  Gabelung  ein.  Die  Strange  verbreitem 
sich  xaschf  so  dass  man  im  4.  und  5.  gefassfuhrenden  Intemodium  sie  nicht  mehr 
deutlich  unterscheiden  kann,  und  im  6.  oder  7.  Glied  der  Fibrovasalring  ge- 
schloasen  ist 

AUine  larid/olia  Wahlenb.  (  IX,  4,  5 J, 

Frühjahrfltriebe,  welche  noch  keine  Endbluthe  angelegt  haben.  Die  Blätter 

sind  in  der  Tenninalknospc  ziemlich  g^^nüber»  wenn  auch  nicht  vollkomincn 
diametral.   Das  eine  Biatt  eines  Paars  trftgt  den  grossem  oder  einzigen  Ast;  ich 

will  es  das  Anfangsblatt  nennen.  Die  successiM  n  T^aare  alterniren  nicht  n  eht- 
winklig;  der  Abstand  der  Anfangsblätter  betrügt  im  Mittel  85*.  Sie  bilden  eine 
rechts-  oder  linkswendige  Spirale,  und  alle  Blätter  zusammen  sitid  in  4  etwas 
schiefe  Zeilen  geordnet,  von  denen  jedi-  t  twa  durch  70lnteraodien  einen  Umlaut' 
beschreiben  würde.  Diese  SteUungsverhältnisse  lassen  sidi  nur  in  der  Knospe 
deutlich  sehen  (Fig.  4 

Der  Fibrovasalstrang  eines  Blattes  geht  durch  2  Stengclgliedcr  nat  li  unten, 
und  trifft  im  zweiten  Knoten  nicht  genau  auf  den  entsprrrhendrn  Strang  des 
lotztcni.  Er  birgt  neben  demselben  immer  in  einem  der  Spirale  der  Anfangsblät- 
tcr  entgegengestlzten  Sinne  ans  (d.  b.  zur  llechtcn,  wenn  die  Spirale  linkswen- 
dig ut).  Die  beiden  Stränge  eines  Blatt jiaars  verhalten  sich  daher  gleichwendig 
(V'w;.  2,  p.  9).  Bald  bildet  sich  an  der  Ausbiegungsstclle  ein  zweiter  Schenkel, 
SU  (iass  der  nun  gabelige  Strang  den  untern  einfasst.  Die  Stränge  verbreitern  sich 
rasch  und  schmelzen  bald  zu  einem  vollst&ndigen  King  zusammen. 

DianAui  plumaritu  Lin,  ^XI,  2J. 

Frühjahrstriebe,  die  noch  keine  f  ji])f"elblüthe  angelegt  iiaben.  Das  Verhal- 
ten ist  dein  der  vorhtrgehendn.  n  i'll.inze  iilmlich.  Die  BKltter  sind  in  der 'IVrmi- 
nalknospe  eijenf'alls  nicht  genau  diujuttral  gegenüber,  und  der  \\'inkel.  den  2 
successivc  Paare  bilden,  ist  kleiner  als  90**.  Wenn  die  Spurstränge  erst  aus  einem 
Gelasse  bestehen,  sind  sie  einfach  und  biegen  gkichwendig  (unsymmetrisch)  aus 
(l  ig.  2,  1,  m).  Bald  aber  werden  sie  gabelig  (i,  k),  wachsen  rasch  in  die  Bieite 
und  schmelzen  in  einen  Ring  zusammen.  Man  kann  die  Gabeläste  bis  auf  die 
Lftnge  von  2  und  3  Interaodien  verfolgen. 

Spargula  arwnai*  Lin,  (XI,  3»  4^. 

Eleine  Fflanichen,  die  nodi  keine  Bluthenknospen  angelegt  haben.  Die 
Blilter  derTenninalknospe  sind  weder  diametral  gegenüber,  noch  die  Buore  genau 

nSf»!!,  Bflftrtg«.  7 
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kreuzweise.    Besonders  ist  dieses  Abweichen  von  der  dcci 
deutlich  an  den  Axillarknospcn,  deren  erste  Blätter  sich 
bcheiuhar  mit  den  Tragblättem  einen  Quirl  darstellen. 

An  jedem  Knoten  treten  2  Stränge  aus,  je  einer  ir 
erscheint  gabelig,  indem  sich  rechts  und  links  ein  Strang 
des  Axillarzweiges  geht,  ansetzt.  Die  beiden  Stränge,  die  i 
paar  eintreten,  endigen  nach  unten  in  den  beiden  Winkeln 
ges,  so  dasg  derselbe  auch  5 gabelig  erscheinen  kann. 

Die  beiden  Stränge  eines  Knotens  gehen  mit  denjeni 
larästen  sich  an  sie  angesetzt  haben,  vereintläufig  nach  untc 
trennt  sich  von  den  letztern  einer,  oder  auch  beide  unterha 
los,  so  dass  die  Spur  bald  1-,  bald  2-,  bald  3-  und  selbst  • 
Sie  zieht  durtli  2  Internodicn,  und  spaltet  sich  am  zweiten 
Ursprünglich  aber  bog  die  noch  ungethcilte  Spur  immer  eir 
y,  z).  Dieses  Ausbiegen  geschieht  meistens  gleicliwendi^ 
syrametrisch-convergirend.  —  Zuweilen  setzt  sich  die  B" 
sich  am  zweiten  Knoten  gabelig  gcthcilt  hat,  sogleich  an  d: 
Knotens  an  (Fig.  4,  v);  in  der  Mchrzalil  der  Fälle  jedoch 
diis  2.  untere  Internodium  (x,  y,  z),  um  sich  dann  an  die  S 
tcm  Blattpaars  anzulegen.  In  einzelnen  Füllen  kann,  sie  sc 
gung  4  oder  5  Stengelglieder  durchlaufen. 

Da  die  Blattspuren  aus  ungleich  vielen  (1  — 4)  Sträng 
ungleich  langen  Verlauf  haben,  so  ist  dieZald  derSpursträn 
des  ausgebildeten  Internodiums  zeigt,  verschieden ;  sie  va 
Anordnung  ist,  abgesehen  von  4  kreuzweise  gestellten  und  r 
sich  auszeichnenden  Strängen,  mehr  oder  weniger  unregeli; 

Cerasiiutn  frigidum  Biehrst.  fXI,  5  —  Ij  und  C 

In  der  Laubregion  geht  die  einsträngige  Blattspur  g< 
dien,  und  spaltet  sich  am  2.  untern  Knoten,  wo  sie  auf  d 
trifil,  in  zwei  Schenkel.  Diese  durchziehen  ein  Stengclglit 
dritten  Knoten  an  die  Schenkel  der  Stränge  vom  erstunterr 
Die  Folge  davon  ist,  dass  jeder  Querschnitt  regelmässig  f 
stärkere  opponirte,  die  dem  eigenen  Blattpaar  angehören,  ^ 
stellte  etwas  schwächere  für  das  erstobere  Paar,  und  4  zwis 
4  genannten  alternirende)  noch  schwächere,  welche  dicSch 
2.  obern  Paar  sind. 

Das  Laubblattpaar,  welches  unter  der  Gipfelblüthc 
Axillai zweige,  von  denen  jeder  ein  Paar  Blätter  erzeugt,  un 
endigt.  Im  Winkel  dieser  Blätter  stehen  wieder  gleiche  2  b 
u.  8.  f.  Der  Stiel  der  Terminalblüthe  wird  von  5  Stränget 
an  seinem  Grunde,  durch  Versclmielzen  je  zweier  in  einer 
(Fig.  5  und  6,  p,  o,  n).  Von  den  3  biegen  im  Knoten  2  zu: 
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Blcfattoti  btsmodiam  ein  nebenUiifige«  Paar  oder  auch  einen  yereinUftufi- 
gen  Strang  bUden,  welcher  dem  dritUnd  Stnag  diametral  gegenüber  liegt 
rF^.  6  und  7,  o,  n).  Die  2  Stränge,  welche  aua  den  beiden  Voiblittem  jedea 
Aatea  unter  der  Gipfdblütfae  kommen,  gehen  durch  ihr  Intemodium,  treten  dann 
in  den  Stengd  ein,  ateigen  hier  noch  durdi  2  Glieder  Hnab  (im  tweiten  sind  die 
csaen  mit  den  Strengen  dea  Bluthenatiela  Terrintlinfig),  und  aetaen  Wik  an  die 
Gabelaate  der  Striage  mi  obersten  Blattpaar  dea  Stengela  an. 

Daa  iweite  Intemcdium  yor  dem  terminalen  Blüthenstiel  bat  daher,  wie  die 
VQvheignhenden,  8  Stiinge,  «ber  vtm.  anderer  Bedeutung;  4  krauaweiae  angeoid- 
nete  filr  die  2  oberaten  läattpaaie  (Fig.  6,  e,  f,  g,  h),  und  damit  altemirend  4  ffir 
die  Blitter  der  Aeata  (h,  i,  1,  m).  Daa  Stengelglied  dagegen,  welchea  dem  Blu> 
thenatid  munittdbar  ▼ofuni^ht,  leigt  9  Strftnge :  2  opponirtc,  weldie  durdi  ihre 
Stärice  sich  ausadchnen ,  für  daa  oberste  Blattpaar  (Fig.  6  und  7,  g,  k),  damit  ein 
Kreuz  bildend  einerseits  die  2  paarigen  (p,  o)  anderseits  der  unpaarc  (n)  für  den 
Blüthenstiel.  endlich  mit  den  genannten  Strängen  altemixend  4  für  die  Vorblatter 
der  beiden  Acste  (h,  i,  1,  m). 

In  allen  folgenden  Verzweigungen  des  Blüthen Standes  finden  wir  ganz  &hn' 
liehe  \'erhältni*8e,  nämlich  &  Strange  im  HHit^H-u^tiel,  die  sich  in  derZabl  YOn 
.*i  durch  das  erste  Glied  fortsetzen  und  im  Grunde  desselben  sich  anlej^^en  ;  und 
Stränge  im  ersten  Glied  jedes  Sprosses  von  gleicher  Anordnung  und  gleicher 
Bedeutung  wie  im  ohet^tm  Stengelglied.  Der  Unterschif*d  im  Vt^rlauf  der  Stränge 
besteht  nur  darin,  dass  die  Blattspuren  immer  nur  durch  2  Intemodicn  gclMm  und 
dann  sich  ansetzen,  nämlich  durch  daajenige  des  eigenen  Sprosses  und  daa  dea 
Tragsprosscs. 

.Tcdfc  der  'i  Sträng«'  des  Hlütlirnstieles  geht  in  ein  Kelcliblatt.  aus.  Der 
Querschnitt  dicht  unter  der  lihithe  zeigt  lü  Stränge;  die  5  neuen,  die  zwischen 
die  frühem  eingrschobtn  sind,  theilen  sich  nach  unten  in  2  rechts  und  links  sich 
anlegtntlt"  Sc  hi  nkel  und  nach  ubuu  iu  2  Aeste,  welche  in  die  benachbarten  Kch  h- 
blittcr  eintreten,  sich  gewöhnlich  noch  einmal  gabeln  und  ihre  seitlichen  Nerven 
darstellen.  —  An  die  iu  den  Kelch  austretenden  ribrüvasjilf5trärge  setzen  sich 
später  noch  mehrere  andere  an,  welche  iu  die  hohem  Blütheutheile  gehen,  und 
eine  ziemlich  rc  gclrnftssige  Anordnung  zeigen.  Was  die  Entstehungsfolge  der 
Strängf  betrifft,  so  kommen  nach  dem  Kelch  zuerst  diejenigen  der  eentralen  Pla- 
centa.  M'enn  die  1  i.iuptsträuge  des  Kelches  bereits  gebildet  sind,  Imdet  man  in 
der  ganzen  übrigen  Blüthe  erst  l  oder  2  in  der  l'iaccnta.  Letztere  ist  später  von 
fichr  zahlreichen  Strängen  durchzogen,  die  von  unten  nach  oben  wachsen,  und 
von  denen  jeder  in  ein  Ovulum  ausgeht  Wenn  diese  Bildung  schon  etwas  foitr 
geschritten  und  das  Geifassnetz  in  den  Kelchblättern  fast  fertig  ist,  so  beginnt  die 
Gefitosbildong  in  den  Blumenblättern^  wo  sie  Ton  unten  nach  oben  fortachrdtet, 
und  gewöhnlich  noch  früher  in  den  Staubgeiassen»  wo  aae  am  Grund  und  an  der 
Spitae  beginnt  und  von  diesen  baden  Endpuncten  nach  dar  Mitte  hin  sich  fort- 
bewegt. Die  PoUenkftmer  sind  übrigens  vollatftndig  entwickelt»  nemUch  lange 
ehe  dier  einfrche  Bbiovaaalitraag  in  dem  Stauhgafite  aichtbar  wiid,  wMmbt,  dn 
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(1er  StaubfadcTi  sicli  in  der  Mitte  an  die  Anthorc  ansetzt,  in  < 
letztem  mangelt.  Zuletzt  bilden  sich  die  Stränge  in  den  t 
knotenwandung  und  in  den  Griffeln. 

Gali'um  f\II,  1  —  3^.  Ruhia. 

Bei  Galium  rubioides  Lin.  bestehen  die  scheinbar  4l 
2  Blättern  und  2  Nebenblättern,  die  erstem  mit  Axillarknos 
serirt  und  umfassend,  die  letztern  knospenlos  und  uinfasst. 
das  eine  einen  geförderten  Axillarzweig;  es  ist  das  Anfaiigsl 
altemiren  nicht  vollkommen  rechtwinkli«',  was  man  schon  d 
von  dem  Rückennerv  hcrablaufcndc  Steng<'lkante  nicht  gcna 
sehen  den  2  untern  Blättern  trift't,  sondern  immer  näher  de 
Noch  deutlicher  sind  die:>e  Wrhältnisse  in  der  Tcnninalknosj 
genau  gemessen  werden  können  (Fig.  3).  Der  Abstand  zweier 
der  Anfangsblätter  (a,  e,  i,  n)  betrügt  55  bis  75",  statt  00"  w 
cussation  erfordern  würde.  Die  Anfangsblätter  (ebenso  ihrci 
b,  f,  k,  o)  sind  in  eine  Schraul>enlinie  geordnet.  Die  2  Bläti 
nen  selber  nicht  diametral  gegenüber  zu  stehen ,  sondern  na 
gen&hert  zu  sein. 

Bei  Rubia  tinctomm  Lin.  scheinen  ähnliche  Stcllungsv 
pentragenden  Blätter  in  der  Terminalknospe  vorzukommen,  t 
so  deutlich.  Dag(  gen  weichen  dieselben  bei  Galium  Mollugo 
reum  Lin.  von  der  rechtwinkligen  Decussation  kaum  ab.  — 
Organen  eines  Quirls  bei  den  Rubiaceen  überhaupt  sind  bek; 
überstehende  mit  Axillarknospen  versehen  und  als  wirklich 
ten.  Sie  sind  es,  welche  unterhalb  der  Stammspitze  zuerst  j 
nirte  Höckerchen  sichtbar  w^erden.  Unmittelbar  nachher  taue 
neben  ihnen  neue  Warzen  auf,  und  diese  Anlegung  der  Stipi 
wenn  ihrer  mehrere  vorhanden  sind,  in  gleicher  Weise  for 
schlössen  ist.  In  der  Achsel  der  beiden  Blätter  treten  schon  : 
anlagen  auf;  die  des  Anfangsblattes  erscheint  vor  der  andc 
Entwickelung  auch  immer  einen  Vorspnmg.  Ich  bemerk« 
Wachsthum  der  Blätter  sehr  oft  ein  umgekehrtes  Verhrdtn: 
Anfangsblatt  sieli  etwas  langsamer  ausbildet  und  daher  klein« 

Betrachtet  man  die  Stammspitze  von  Galium  Mollugo  v 
die  beiden  ol>ersten  Blatlanlagen  genau  den  Enden  des  Durc 
chen  und  mit  den  beiden  Blättern  des  folgenden  Knotens 
Kreuz  zu  bilden.  Aber  meist  schon  die  Blätter  des  dritten  1 
lieh  genickt,  ind(Mn  sich  die  eine  Hälfte  des  Knotens  stärkei 
ungU'iche  Ausbihlung  wird  weiter  almärts  nocli  deutlicher, 
an  jedem  Knoten  eine  stärkere  und  eine  schwächere  Hälfte  U! 
durch  die  beiden  Blätter  von  einander  geschieden  werden.  Ist 
tigen  Organe  eines  Quirls  ungerade,  so  befindet  sich  die  gros: 


blitterauf  der  itirkeni  Hftlfte.  —  Diese  ongleidunissigeEiitwicIceliui'^  ^iebt  rieb 
munentUcli  auch  in  dem  Verlauf  der  StengeUcanten  kund.  Von  jr«  lern  Knoten 
steigen  deren  4  abwirts;  und  2  davon  fallen  aeitlich  von  der  Blattinedüine.^ct 
imtem  Knotens,  weshalb  die  Aeste  dieses  letatem  unmer  neben  und  nicht  vor  den- 
Kanten  des  obem  Intemodiums  stehen. 

Die  XTngleidihftlftigkeit  der  Knoten  schreitet  mit  der  Spirale  der  Anfangs- 
blAtter  r^ehaAssig  fort,  nnd  xwar  «o,  dass  die  schwAchere  Hälfte  dein  Anfangs* 
bktt  voransgeht,  die  stärkere  demselben  nachfolgt.  Verfolgen  wir  daher  eine 
Stengelkante  von  unten  nach  oben,  so  finden  wir  an  derselben  die  Aeste  alteml« 
rcnd  rechts  und  links,  wobei  auf  der  einen  Seite  hU»  stärkere  Aeste  (im  Winkel 
der  Anfiingsblätter),  auf  der  andern  Seite  blos  schwächere  liegen. 

Die  Aeste  haben  ihre  ersten  Blätter  rechts  und  links,  das  Anfangsblatt  im- 
mer dem  Anfangsbktt  des  nachstunteni  (unter  dem  Tnigknotcn  befindlichen) 
Stengelknotens  /.ugekchrt.  Der  stärkcreAst  ist  mit  dem  Tragspross  antidroin,  der 
schwächere  honiodrüin. 

An  jedem  Knoten  treten  2  Fibrovasalstirmi^e  aus,  je  einer  in  ein  Blatt. 
Dieselben  gehen  durcli  2  Stengelgliedcr  innerhalb  der  Kanten  nach  unten,  und 
spalten  sich  dann  meistens  in  2  Sclienkel,  welche  je  einen  Strang  des  zweituntern 
Blattpaars  zwischen  sicli  fasM-n,  und  oft  noch  durch  2  oder  ;{ Internodien  verfolgt 
werden  können.  Das  5.  bis  7.  der  gelassf'uhrenden  Stengelglieder,  von  oben  an 
gerechnet,  zeigt  meistens  schon  einen  geschlossenen  t'ibrovasahing.  —  \  on  deu 
beiden  Schenkeln  eines  Stranges  ist  gewöhnlich  fler  eine,  als  der  s]>ätpr  rnt«;tan- 
dcne,  der  «rhwftchfre ;  und  nicht  selten  unti  ihhibt  dir -^beliyeThoibin",'  i^iuj^lich, 
so  dass  dann  ihr  obere  Strang  einseitig  neben  dem  iuil< m  vorbcii^t  ht  ;  l  ig.  1,  e,  i, 
g,  h).  I^rspriniglich  sind  die  Stränge  iniiiur  ciiit.ich,  und  d;is  Au^bi(  gen  dcrselbrn 
ist  nach  der  verschied<Mi(  u  UlattstiUung  \ (.■rs<  liicdt  u.  Bei  (iaiium  rul»i'>iib>  bie- 
g(  n  die  Stränge  gleichwendig  au>-.  In  i  (  iaiium  Mollugo  dagegen  syumieuisch- 
convergirend  (Hg.  l,  e  und  f,  g  und  h,  k  und  i}*}. 


•)  lianstcin,  dessen  AbhaiuUuiif;  üIm  t  mirtt  liVirraige  GefassHtrang-Vi  rbituluugen  im  .Stengel- 
knoten dicotyler  Gew&clise  ich  er^t  nuch  Vollendung  des  Manuscripts  erhielt,  sagt,  dass  bei 
Aspentla  eynanehie*,  ebenso  b«i  den  Obrigea  Kubiaceen  die  beiden  opponirten  Blatteparen  ge- 
nau auf  die  Spuren  den  zveitnicdem  Paarcs  treffen  und  sich  dah<-)  in  je  7,w«-i  Hrilften  xpalten. 
Auch  bt  i  amk-rn  zahlreichen  Tallen  itn>n^  opponirtrr  und  (lf>rii<;vii  lt  r  lUritt^telhm^' w  il!  derselbe 
den  innigsten  ZuHammeuhang  zwischen  ihr  und  der  Anordnung  der  Hlattspuren  gefunden  ha- 
ben. IndeMcn  ist  die  Metbode  Hnnst^^s  snr  EntscheidttBg  der  Prsge,  ai«  weit  die  Anordnung 
der  BUttter  und  ihrer  Spuren  im  Stengel  übereinetinime  und  wie  weit  sie  abweiebe »  uniurai* 
chend.  Er  vernachlässigte  es,  die  allerfrühsten  Knlwieklungszustände  und  die  feinern  Stcllungs- 
vcr)iältnt«sf»,  welche  beide  einige  constuntc  Rrt,'i  In  darhiften,  zu  studiren,  und  den  Verlauf  der 
.Strange  auf  längere  Strecken  wirklich  zu  verfolgen.  Auf  die  Pulemik  Kanstein's  einzutreten, 
kann  ich  um  ao  eher  untariaaaen,  al»  denelbe  offenbar  von  meiner  Aneicht  nieht  die  richtige 
Kenntnis»  hatte,  und  ioh  aur  Beweiallihmag,  wie  ich  glaobef  bereite  genug  Tfaatnehen  ange- 
Idhrt  huhf. 

Ich  liahf  der  bogen  -  und  gfirtelfömiigen  Verbindungen  zwischen  den  lilattspursträngen 
bei  ihrem  Austreten  aus  dem  Stengel  hAulig  nicht  erwähnt,  weil  ich  nie  als  ziu*  BlattbaKis  ge- 
hörig baliadit^  nnd  w«il  sich  die  gegtnwirtigen  Mittheilungen  auf  den  Verlauf  dar  Strfag»  im 
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AufjdWAat  treten  suent  2  Strfinge,  die  dem  ersten  Blattpaar  angehören, 
ra  den**St<ngel  ein.   Dieselben  legen  sich  mosten»  sogleich  an  den  Strang  des 
'l ragblatties  an  (Fig.  I,  a«  b,     d),  seltener  gehen  sie  getrennt  neben  demselben 
•  *i(iiK:lf  unten.  Die  Stränge  des  «weiten  Blattpaaxs  verhalten  sich  in  gleicherweise. 


16.  Blätter  qmrlftftndig.  Spoxeii  Igtrftnglg;. 

IVwmnia  Umgtßora  Reg*  Vor*  ükifaiui. 

Die  BluUquirlc  sind  2,  \\  oder  1  zälilig,  und  ultcrniren  mit  einander;  selte- 
ner sind  sie  in  eine  JSpirale  aufgelöst.  Seliou  die  jüngsten  Zustände  in  der  Ter- 
ininalknospc  zeigen  die  quirlfönuige  Stellung  der  Blätter;  aber  die  Elemente 
eines  Elreises  sind  häufig  etwas  ungleich  gross,  und  scheinen  dadurch  eine  spira» 
lige  Folge  ansndenten. 

Der  Strang  eines  Blattes  geht  durdi  2  Int«modien  nach  unten,  und  biegt 
am  zweiten  Knoten  neben  der  entsprechenden  Blattspar  aus.  Die  Strange,  die 
von  dem  nämlichen  Quirl  herkommen,  sind  ebenfalls  von  ungleicher  Starke,  und 
auch  dieses  Verhalten,  sowie  die  Art  ihres  Ausbiegens  scheint  auf  ane  spiralige 
Anordnung  hinzuweisen.  Uebrigens  nehmen  sie  sehr  rasch  an  Breite  zu,  so  dass 
sie  bald  nicht  mehr  von  einander  imterschieden  werden  können.  Zuweilen  ist  ein 
Strang  in  mehrere  Massen  getheilt 

RusseUa  juncea  Zuccar.  fXIV,  6  —  SJ, 

An  allen  Sprossen  beginnt  die  Blattbildung  mit  opponirter  Anordnung 
Bei  den  schmäehtigern  Quirlzweigen  bleibt  sie  opponirt,  oder  geht  in  die  <;ed reite 
Stellung'  über.    Bei  den  stärkern  Trieben  sehreitet  sie  raseh  zu  4  und  5 zähligen 
Quirlen  fort    Wenn  gleichzählige  Quirle  aufeinander  folgen,  so  altemiren  sie 


Stengel  basehiiDlun.  Da  dkse  Sache  von  Uaasteia  angeregt  wurde,  so  bsmo^e  ich  hier  ge- 
legentlich, dass  die  bogenfonnigen  Verbindungen  swisehen  den  Spiirstrtogen  auch  bei  einial* 

stehenden  Blättern  der  Dicotyledonen  eine  nicht  -.cltenc  Kr«r)iiiiuni;»  sind. 

I>a<?  Verhallt  n  von  (Jalium  i-iebt  Hansti  iu  Veranlassurii;,  ein  noiios  Merkmal  für  die  L'n- 
terfichoidung  von  iiluti  und  SlipuU  autasustellcn ;  er  meint,  die  Veriuuthung,  duas  der  Quirl  der 
Kttbtaoeen  durch  Nebenblätter  gebildet  werde,  erhalte  ihre  sifllkere  BegrOndung  in  der  Thst* 
sache,  das«  die»elben  kdno  OefäHsstränge  SUS  dem  StCDgel  besiehen ;  denn  nur  dasjenige  Mt 
aU  fijjinirulicH  und  scIbstaiuH^'o  niatturstan  anzusehen,  was  au^  di  iii Strii^iliiiiRni  t-iru-n  eige- 
nen (»efa«»«trann  itHhUc.  Dieser  Theorie  stehen  ab«r  3  Facta  entgegt  ii :  I )  düss  t  >;  in  Quirlen 
eiaselne  BUUtcr  giebl,  welche  keine  eigenen  Spuren  im  Stengel  haben  (lii^ipum),  2}  das«  es 
Stipttlee  giebft,  deren  Stiinge  wirklich  wie  Blstteparstringe  in  den  Stengel  gdm  i  des  ist  s.  B. 
bi-i  Humulaa,  Viola,  Passiflora,  Platanuti,  Lathyrua  Aphaca  der  Fall.  Die  gürtelförmigen  Ver- 
bindungen, aus  denen  Hanf^tciii  dif  Stipularstränge  entstehen  läast,  sind,  wie  dif  Entwirkelungs- 
gcachichiü  «eigt,  wenigstens  bei  dieaen  Pflanzen  eine  secundäre  Bildung.  Wenn  icli  nicht  sehr 
ine,  so  konunt  diese  Erscheinung  aber  auch  noch  bei  mebreren  andein  eich  frQhxeiiig  uodilsrk 
eniwiokslndea  NebenbUtteni  vor. 
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regdnissig,  so  daw  die  Elemente  des  2.  senkrecht  ftbcr  denen  des  Ausgangsqukb 
Bt^en. 

Von  jedem  Blatt  geht  eine  Rippe  nach  unten;  awischen  je  sveien  befindet 
sich  eine  Fnrche.  Sind  die  Quirle  gleichsfthlig,  so  treffen  immer  die  Fnrchen  des 
einen  Intemodioms  anf  die  Kanten  des  nachstobem  und  nftchstuntem.  Folgt  aher 
auf  einen  mindersihligen  ein  mehrxahliger  oberer  Quirl,  so  txiSt  auf  jedes  untere 
Blatt  ebenfalls  immer  eine  Furche  des  obem  Gliedes;  auf  die  einen  Furchen  des 
untern  kommt  je  eine  Bippe  des  obem,  auf  die  anderen  aber  (1  oder  2,  je  nach 
der  Znnahme  der  Quirlelemente)  treffim  je  2  Rippen  mit  der  swischenli^[enden 
Furdie.  Dem  entsprechend  finden  wir  auch,  dassungleichsflhlige  successlve  Quirle 
nicht  gleich  grosse  Abstände  swischen  ihren  eigenen  Elementen  feigen. 

Die  Vorblätter  an  den  Aesten  und  Zweigen  stehen  rechts  und  links.  Sie 
sind  meistens  nicht  diametral  gegenüber,  sondern  nach  der  Seite  des  Tragblattes 
etwas  genfthert.  Folgt  auf  die  beiden  VorbÜtter  ein  3  xahliger  Quirl,  so  tteht  ohne 
Ausnahme  ein  Blatt  desisclben  median  nach  vom,  2  nach  hinten  (dem  Stengel 
augekehrt).  An  den  schmächtigen  Quirlsweigen  sind  die  letztem  beiden  onander 
mehr  genähert,  an  den  dickern  Aesten  aber  weiter  von  einander  ciitfVrnt,  als  es 
die  Anordnung  2u  einem  gleichschenkligen  Dreieck  erfordern  würde.  Wenn  der 
nächste  Quirl  wieder  3zfthlig  ist,  so  alternirt  er  mit  dem  vorhergehenden,  und 
wenn  dann  ein  4  zähliger  folgt,  so  treffen  2  Blätter  auf  den  vordem  (dem  Trag^ 
blatte  zugekehrten)  Zwischenraum.  Kommt  nach  einem  so  geteilten  4  zähligen 
ein  5  zähliger  Quirl,  so  fallen  2  Blätter  auf  den  hintern  Zwischenraum  des  vor- 
hcri^chenfif  n.  In  <(lrirhor  Weise  giebt  es  auch  für  die  andem  Successionen  von 
ungleichzäliliijrn  (juirlcii,  namentlich  am  CJiniulc  eines  Sprowes,  eonstantc  und 
reo-plmässige  V erhältnishio.  ich  erwähne  dersclbm  blos,  um  zu  zeii^en,  dass  sich 
die  Stellung  der  Blätter  sehr  genau  ermitteln^  und  der  Verlaul'  der  Spurstränge 
dumit  Vergleichen  las^t. 

2sicht  selten  kommen  Nebeuzweige  vor,  welche  in  der  Medianlinie  des  Blat- 
tes und  seines  Axillar/wtiges  liegen.  In  Foli^e  dessen  lindeu  sich  in  einem  Blatt- 
winkt 1  zwei  hinter  einander  lit  gende  Zweige,  von  denen  der  äussere  häutig  klei- 
ner, zuweilen  aber  auch  grösser  ist. 

Die  Quirlzweige  zeigen  gewöhnlich  schwächere  oder  stärkere  Drehung,  die 
jedoch  die  Stellungsverhältnisse  ihrer  Blätter  nicht  beeinträchtigt,  da  dieselben 
durch  den  Verlauf  der  Kanten  und  Furchen  deutlich  sind.  In  der  Kegel  ist  die 
eine  HiUte  der  Zweige  eines  Quirls  rechts-,  die  andere  links-gedreht ;  und  eine 
aenkreehte  Ebene  scbeidet  die  homodromen  und  die  antidromen  Zweige  eines 
Sprosses.  IHese  Ebene  triift  mit  der  K  rüm  mungsebene  des  nach  der  lachtseitc 
herabhingenden  Astes  zusammen.  In  den  yon  nur  untersuchten  EÜlen  zeigten 
die  Zweige,  wenn  sie  in  ihrer  natürlichen  hangenden  Lage  von  der  Lichtseite 
betiaehtet  wutden,  an  der  rechten  Hälfte  des  Astes  Linksdrehung«  an  der  linken 
aber  Bechtsdrdiung. 

Der  Fibrovasalstrang,  welcher  in  dn  Blatt  ausgeht,  spaltet  sich,  indem  er 
durch  2  Intemodien  hembsteigt,  hoher  oder  tiefer  in  awei  Schenkel,  welche  d^  * 
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Strang  des  senkrecht  untern  Blattes  zwischen  sich  fassen,  noch  durch  1  oder  2 
Stengclglicder  hinziehen,  und  sich  an  andere  Strängr  ansetzen,  oder  sich  in  dem 
Fibrovasalring  verlieren  (Fig.  S).  In  den  jüngsten  Zuständen  kann  ein  Siran;j 
nur  sehr  selten  durch  5  oder  sogar  B  Internodien  verfolgt  werden.  D.is  5.  bis  s. 
gefassführende  Stengclglied  (von  oben  gerechnet^  zeigt  einen  mehr  oder  weniger 
vollständig  geschlossenen  Fibrovasalring. 

Die  gabelige  Theilung  der  Stränge  ist  auch  hier  eine  secundäre  Erscheinung, 
Ursprünglich  ist  die  Blattspur  immer  einfach.  Sie  bleibt  es  oft  ziemlich  langi' 
(Fig.  6),  und  zeigt  dann  zuletzt  zwei  Schenkel  von  ungleicher  Stärke.  Zuweilen 
tritt  die  Spaltung  selbst  gar  nicht  ein.  Wenn  gleichzählige  Quirle  auf  einander 
folgen  und  die  Anordnung  der  Blätter  in  senkrechte  Zeilen  möglichst  regelmässig 
ist,  so  biegen  die  Stränge  des  nämlichen  Quirls  am  zweituntern  Knoten  hetero- 
drom  aus  (Fig.  S,  v,  x,  y,  z),  gewöhnlich  die  der  einen  Hälfte  nach  rechts,  di»- 
der  andern  nach  links.  Die  auf  einander  folgenden  Quirle  zeigen  ein  übereinstim- 
mendes Verhalten,  so  dass  es  für  den  ganzen  Zweig  eine  senkrechte  Ebene  giebt. 
welche  die  rechts  und  links  ausbiegenden  Spurstränge  scheidet.  Die  dersellxn 
zunächst  liegenden  Stränge  verhalten  sich  am  wenigsten  consUint.  Ob  diese  Ebenr 
mit  derjenigen,  welche  die  rechts  und  links  gedrehten  Zweige  trennt,  zusamnitn- 
lallt,  weiss  ich  nicht.  —  Bei  gleichzähligen  Quirlen  findet  man  daher  iiiiiiicr 
wenigstens  einen  Zwischenraum  zwischen  den  Spursträngen  eines  Knotens  leer, 
während  in  einem  andern  2  Stränge  vom  zweitobem  Quirl  liegen.  Es  ist  ditss 
wieder  ein  deutlicher  Fall,  wo  die  Anordnung  der  Spurstränge  und  diejenige  der 
Blätter  nicht  übereinstimmen. 

Wenn  ungleichzählige  Quirle  auf  einander  folgen,  und  somit  die  Blätter 
des  dritten  nicht  vertical  über  denen  des  ersten  stehen,  so  ist  dadurch  meistens 
die  Art  des  Ausbiegens  der  Spurstränge  gegeben,  indem  dieselben  wo  mögli(h 
einen  der  senkrechten  Richtung  nahe  kommenden  Lauf  anzunehmen  bestrebt  sind. 
Indessen  giebt  es  selbst  von  dieser  Regel  Ausnahmen,  und  es  kommt  vor,  dass  ein 
Spurstrang  statt  b(;i  einem  seitlich  abliegenden  untern  Strang  vertical  vorbeizu- 
gehen, über  denselben  hinweggreifend,  ausbiegt ;  wodurch  eine  noch  auffallendere 
Verschiedenheit  zwischen  Blattstellung  und  Stranganordnung  hervorgebracht 
wird.  Diess  ist  z.  B.  in  Fig.  6  der  Fall,  wo  die  Blätter  d  und  c  näher  beisammen 
standen  als  i  und  k;  dennoch  convergiren  die  Stränge  i  und  k  und  kommen  zwi- 
schen d  und  e  zu  liegen. 

Aus  dem  Axillarzweig  treten  zunächst  2  Stränge  (die  der  Vorblätter)  in  den 
Hauptspross  ein,  welche  meistens  schon  im  obersten  Theil  des  Internodiums  sich 
an  den  Spurstrang  des  Tragblattes  ansetzen  (Fig.  6,  e,  c).  Zuweilen  kann  man 
den  einen  oder  den  andern  noch  weiter,  selbst  mehr  als  ein  Stengelglied  herab- 
laufen sehen. 
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17.  Blätter  gegenständig.  Spuren  3  oder  4  strängig.  mit  denen  des 
erstuntem  Paars  vom  zweituntern  Knoten  au  vereintläufig 

(picht  ver schränkt). 

Antin  hiiium  tttajus  hin.  fXIII,  1  —  J. 

Keimpflän/ihon.  Auf  dir  Cotyleilunen  folgen  rechtwinklig  «ich  kreuzende 
ßlattpaare,  die  schon  in  der  Knospe  diese  rcgelmäsbige  SteUiinf^  zeigen«  —  Die 
beiden  älriui^  eines  Saiiicn)a]ipeii«  (Fig-  1,  I>  H)  weirlu  n  im  Stengelchen  ans 
einander,  und  vereinigen  »ich  paarwei-x  mit  denen  öm  andern  (III,  IV).  Die 
A  Strftnge  eines  Friniordialbiatte^  ( AB( I)£F)  geben  durch  ihr  Intemodtum 
hinab,  und  treten  in  die  (juIk-'I  der  Cotyledonarsiränge  ein,  mit  denen  sie  ver- 
schmelzen. Alle  folgenden  Blätter  erhalten  ebenfalls  3  Stninge  (GUI,  KLM, 
NOP,  QRS  etc.),  welche  nach  oben  am  Grunde  des  Blattstieles  sich  vereinigen, 
nach  unten  aber  getrennt  durch  2  Intcrnodicu  hinabsteigen,  und  sich  im  zweiten 
Knoten  rechts  und  link«  an  dir  T.ntf  ral^tränrre  des  inu hsfuntern  P.iarrs  ;msrtzi  n. 
Die  beiden  Medi.instrange  cim  s  iil  ittpaai s  L;<  hrr!  immer  eigcnläutig  dm  L;anz«-n 
\V  r*^,  und  L(cn  dann  syniiiH  t ri-«  li-cmix < n^in  iid  imH  (K  und  G,  N  und  (),  T 
und  X,  a  und  d,  g  und  k,  n  und  <[.  t  und  x).  JSi(  >•(  t/.-  n  sirii  daher  an  die  beiden 
Seitenstränge  des  gleichen  Blull(  s  an  i  z.  B.  t  und  \  an  o  und  p). 

Das  An>lni  i;rn  der  Medianstriini,'!  aller  in  eine  senkrechte  Zeile  gestellten 
Blatt'^puren  Hndet  ub\vixlis(  Ind  narli  1»  iden  Seiten  statt.  ^\'rnn  dir)(nji:rn  dt-r 
über  einander  stehenden  Hliittcr  vom  1.,  r>.,  0.  Paar  rechts  iibvvtithcn  (\  und  \ ), 
so  wenden  sitli  die  vom  7.,  !1.  links  {(',  und  g).  Elx?n  so  sind  die  Mt.dian- 
stringe  der  übereinander  stehenden  BliVfter  muh  2.,  (I.,  10.  Knot(  n  homodrom 
und  mit  denen  vom  1.,  S.,  \  antidiom.  ^Vn  d«  r  Ausbiegungsstellc  kann  sieh 
später  ein  zweiter  Schenkel  bilden,  tler  sich  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hin 
wendet. 

Die  Latcralstrftnge  sind  immer  durch  ein  Intemodium  eigcnläofig  und  von 
da  an  mit  der  Spur  eines  Blattes  vom  nächstobem  Paar  vereintläuiig.  —  Der 
Qaerachnitt  durch  ein  Stengelglied  unter  der  Terminalkiiospe  zeigt  oft  eine  Behr 
regelmiarage  AnMdnang  von  12  Strängen.  Zwei  geg(>nüberatehende  Gruppen  von 
je  3  •torkem  Strängen  gehären  dem  eigenen  Blattpaar,  2  damit  altcmirende  eben- 
falls Siihlige,  aber  sdiw&chere  Gruppen  dem  nächsten  Blattpaar  an  (Fig.  2). 

Ein  Keimpflänsohen  (Fig.  3 )  bildete  3  Cotyledonen,  damit  altemirend  einen 
SsäUigen  Quirl  von  Blattein,  dann  noch  einmal  gedreite  Blätter  in  senkrechter 
Lage  über  den  Cotyledonen,  ond  später  fortwährend  gepaarte  Blätter.  Die  Coty- 
ledonarstrtnge  (a,  b,c)  vereinigten  ridhi  nach  unten  mnächst  xo  3  mit  den  Samen- 
lappen altemizenden  Strängen.  Die  Blattapuren  der  Primordialblätter  waren 
laträngig  (d»  e,  f),  und  aetsten  «ich  in  den  Gabeln  der  Cotyledonantriüige  an. 
Von  den  Spuren  des  «weiten  Sjsahligctt  Quirlt  war  die  erste  2atrangig  (h),  indem 
•idi  der  eine  LatenJstrang  nicht  losgetrennt  hatte»  die  «weite  (i)  unvoUttandig-i 
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und  nur  die  dritte  (g)  voUBtändig^dstriiigig.  Jede  vereinigte  ricli  im  xweiten  In- 
temodinm  in  einm  Strang,  welcher,  über  den  Cotyledonen  anlangend,  sich,  gabe- 
lig spaltete,  nm  deren  Sporen  machen  «ich  su  ksatai.  —  Die  Blätter  des  ersten 
Paars  waren  nicht  diametral  gegenüber,  sondern  etwas  genähert,  in  der  Weise, 
dass  die  3  Strange  eines  jeden  Blattes  (k  und  1)  in  den  unter  ihnen  befindlichen 
Zwischenraum  zwischen  2  Spuren  eintraten,  und  flieh  daselbst  je  zu  einem  Strang 
vereinigten ;  der  eine  davon  spaltete  sich  abwärts  ebenfalls  gabelig.  Auch,  die 
Stränge  des  zweiten  Paars  (m  und  n)  verhielten  sich  noch  in  der  angegebenen 
Weise.  Eist  die  des  dritten  und  der  folgenden  Blattpaare  zeigten  den  normalen 
Verlauf.  —  Die  abweichende  Anordnung  der  Spuren  bei  diesem  Pflänzchen 
seichnet  sich  dadurch  aus,  dass  ihre  Stränge  mehr  verschmolzen  sind.  £s  hAngt 
diess  offenbar  mit  der  gedr&ngtem  Stellung  der  Blätter,  und  mit  der  geringem 
Weite  der  Spuren  selber  susammen,  so  sehr,  dass  dadurch  selbst  der  Grad  der 
Vereinigung  bedingt  wird. 

Aus  der  Axillnrknospc  treten  2Str<nigc  in  den  Stempel  ein,  welche  sich  oben 
im  Intemodium  au  die  beiden  kteraieu  Spurstränge  des  Tragblattes  anlegen. 

MudUa  mwnthta  WqU. 

Laubzweige.  In  jedes  Blatt  treten  3  genAherle  Stiege  ein,  welche  dch  im 
Blattstiel  bald  zu  einem  einzigen  vereinigen.  Sie  gehen  nebenläufig  durch  2  In* 
temodicn.  Der  mittlere  spaltet  sich  in  2  aus  dnander  wei<diende  Schenkel,  wel- 
che mit  den  lateralen  Strftngcn  verschmelzen.  Die  Blattspur  ist  somit  2  str&ngig 
geworden;  sie  fasst  spreizend  die  Spur  des  senkrecht>untem  Blattes  zwischen 
sich.  —  Von  den  3  Strängen  einer  Spur  wird  der  mittlere  zuiffst  angelegt.  In 
dem  jüngsten  Stadinm,  wenn  er  erst  ein  oder  zwei  Gefässe  enthält,  ist  er  noch 
einfach,  und  biegt  mit  dem  andern  Medianstrang  des  gleichen  Blattpaars  symme* 
trisch-convergirend  aus. 

Aus  jeder  Axillarknospe  treten  zuerst  2  Stränge  in  den  Stengel  ein,  weldie 
meistens,  rechts  und  links  von  der  Spur  des  Tiagblattes,  noch  durch  ein  Intemo- 
dium verfolgt  werden  können. 

Goldfussia  glomerata  Nees.  scheint  sich  gleich  zu  verhalten  wie  die  eben 
genannte  Pflanze. 

Bignmna  terraUfoUa  Vöhl  fXII,  7,  8/ 

Laubsprosse.  Die  succeniven  Blat^ware  altemiren  nicht  rechtwinklig; 
sondern  es  findet  immer  eine  geringe  Abwmchung  und  zwar  am  nämlichen  Spross 
nach  der  glmdien  Richtung  hin  statt,  so  dass  alle  Blätter  in  4  schieb  ZeUen 
stehen,  welche  rechts-  oder  linkswendige  Spiralen  darstellen*  Auch  die  beiden 
Blätter  des  gleichen  Pmirs  sind  häufig  nicht  genau  diametral  gegenüber.  DieiC 
Stellung«verhiltnisse  lassen  sich  an  der  Stammspitze  am  deatUc^ten  erkennen. 
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In  jedes  Blatt  geht  eine  Fibrovaadmasae,  welche  in  der  Baais  des  Blattstiels 
als  ein  luuok  dem  Stengel  geöffneter  Bing  oder  Kreis  von  StrAngcn  erscheint 
(Fig.  7»  c,  f;.  Im  Stcngelknoten  bildet  diese  Masse  meist  3  deutlich  geschiedene 
Strftngo,  löst  sich  aber  häufig  im  Verlauf  durch  das  erste  Intcmodium  in  eine 
Kcslie  von  Strftngm  auf,  oder  schmilat  andi  zu  einem  einzigen  breiten  Strang 
susnoiHien.  Diese  I  ndrr mrhmtrBngtgit  FjhrminsImnTisr  thcilt  sich  schon  im  obera 
Thäl  des  tweiten  Intemodiums  in  2  Massen  (Fig.  8,  e,  f)»  wolxi  der  Midian- 
strang  selber,  wenn  ein  solcher  unterscheidbar  bt,  Kich  spaltet.   Die  beiden  Man- 
sen  weichen  nach  unten  aus  einander,  und  fassen  die  ganse  Spur  de»  untern  Blat- 
tea  zwischen  sich.  Oben  im  dritten  StengelgUed  liei^c  n  «^ie  dann  in  dem  zicmliih 
engen  Baum  zwischen  der  genannten  Tzweitunternjundder  sidi  bereits  spaltenden 
eratuntem  Spur,  mit  welcher  sie  in  der  Mitte  des  Intemodiums  oder  etwas  tiefer 
vecschmeben. 

Von  der  ganzen  Blattspur  bildet  sich  zuerst  das  mediane  Gefe»»,  welches, 
entsprechend  der  Blattstcllung,  mit  demjenigen  des  andern  Blattes  vom  gleichen 
Pa-Tr  am  zweitimtcrn  Knoten  «,'leichwendig  ausbiegt  (Fig.  7,  i,  k).  —  Im  5.  ge- 
äeslührenden  Glied  unter  der  btengelspitae  ist  der  ifibrovasalring  geschlossen. 


Teeotna  radiean»  Ju»b.  fXII,  6  J* 

Jjauiisprosse.  Die  Blätter  eines  Paars  stehen  in  der  Tenninalknospc  ziem- 
lich genau  diametral,  und  die  Hlattjiaare  scheinen  reclitwiHklig  zu  alt* miren. 
Wenn  die  Blatt.s])uren  eini-s  l'aares  erst  aus  einem  ein/i^^u  ii  Gefii!='S  i«  >u  li'  n,  so 
biegen  sie  neben  den  8pureu  des»  zweituiitern  Kiiotrns  l)al{l  i^leitliweiuliL'^.  bald 
!>yiiirrietrisch-convergircnd  fFig.  6,  i  und  k;  aus.  ]>(  ides  wurde;  je  zwi  imal  ge- 
sehen. Sie  verlaufen  sclion  von  der  Hlattbasis  aus  schiel  nach  unten.  Bald  darauf 
bildet  sich  ein  zweite>*  Gefäss,  weU  lies  «ach  der  entgegengesetzten  Seite  schief 
abwärts  geht  (g  und  hj.  Mau  hat  nun  einen  zweischenkeligen  Medianstrang,  oder 
vielmehr,  da  die  Trennung  bereits  an  der  UrsprungsstcUu  beginnt,  2  Strange. 
Nachher  tritt  jcderseits  noch  einer  auf,  so  dass  die  Blattspur  jetzt  4  strängig  ist 
(e,  f,  d) ;  im  untern  Thal  des  erstuntem  Intemodiums  (fj«  zuweilen  auch  schon 
höher  (ej,  wird  sie,  durch  Veischmelxung  je  eines  mittlem  und  seitlichen  Stron* 
ges,  2  strängig,  fasst  die  senkrecht  untere  Blattspur  (a  und  b)  zwischen  sich,  und 
vereinigt  sich^meist  in  der  untern  Hälfte  des  aweiten  Gliedes  mit  der  Spur  des 
eratuntem  Paars. 

Die  4  Stränge  and  nur  in  den  frühsten  Stadien  deutlich.  Durch  Verbreite- 
rung derselben  und  durch  Zwischenlagerung  von  Verbindungssträngen  tritt  bald 
eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Verschroelxung  ein  (c,  a,  b).  ^  Im  Knoten 
vereinigen  sich  die  4  Strftnge  einer  Blattspur  au  d  (f)  und  gehen  dann  im  Grunde 
des  Blattstieles  wieder  in  5  ans  einander. 
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18.  Blätter  gegenständig.   Spuren  2strängig,  nicht  verechränkt. 

SUtekys  anfftatifoUa  Biehrti.  (XV,  3—5/ 

Laubsprossc.  Die  Blätter  sind  auch  in  der  Terminal  knospe  diametral  gegen- 
über, und  die  BlMtt]);iarr  r^cht■\vinkli^'-alrernirpnd.  Die  Seilen  dc^  vierkaTitigen 
Stp?itjels  cntiiiirei  heil  den  l^lilttern,  die  Kanten  ihren  Rändern.  —  2  Stränge,  die 
im  Blattstiel  zu  einem  einzii,ren  sich  vereinigen,  weichen  im  Stengel  sogleich  aus 
einander,  und  gehen  innerhalb  der  Kanten,  welche  rechts  und  links  von  dem 
Blatte  liegen,  durch  2  Internodien  hinab  (  Imi^.  .'),  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h).  Die  lilatl- 
simi  nimmt  beinahe  den  1.  Theil  des  Uinlani;e>  ein.  Atn  zweituntern  Knoten 
vcjc-iuigen  sich  ihre  Stränge  mit  denjenigen  (hr  crstuntern  Spur,  nachdem  sie 
ilurch  ein  Internodium  uumiiielbar  neben  denselben  hingezogen  f-ind.  Der  Quer- 
schnitt unter  der  Stanimspitze  zeigt  daher  immer  8  Stränge,  die  paarx^'eise  genähert 
unter  den  Ecken  liegen  (Fig.  oji.  Die  beiden,  welche  zusammen  ein  l'aar  bilden, 
sind  ungleich  stark ;  der  stärkere  gehört  dem  nächsten  (d,  c),  der  schwächere  dem 
loig.  nilen  Blattpaar  (e,  f)  an. 

Bald  vereinigen  sich  die  beiden  Stränge  eines  Paars,  indem  zwischen  den« 
selben  Gcfassc  auftreten.  Der  Querschnitt  zeigt  nunmehr  4  Stränge ;  später  ver- 
einigen mcb  auch  diese  zu  einem  gescUonmen  Rbro^alring.  Dieser  Frocess 
geschieht  zuweilen  regehnassig  in  der  Art»  dam  ndtten  an  der  Seite  dn  Geiaec 
oder  ein  kleinerStrang  sichtbar  wird,  und  dass  dann  zwisdien  demsdben  und  den 
Bcken  wieder  je  ein  Geföss  auftritt.  In  andern  Fällen  entstdieu  die  swiachenlie- 
genden  Gefässpartien  in  unregehnaBsiger  Folge.  —  Wie  die  Hbrovaaalbildung 
verhält  aich  auch  die  des  Cambiums.  Zuerst  ist  dasselbe  nur  in  den  Ecken«  nach- 
her stellenweise  auch  an  den  Sdten  sichtbar,  und  zuletzt  ist  ein  vollatAndiger 
Cambiumring  vorhanden. 

Satuirtia  variefftUa  Host. 

Laubspro*;«e.  Di(  Anoriliiving  der  Stränge  verhält  >i(  h  wie  bei  Stachys,  nur 
mit  (h  r  Ausnalime,  da->s  die  S|)ur(  n  durch  Ii  Internodii  n  hinabgehen,  bis  sie  sich 
am  (Ii it tunlern  Knuten  an  ihejenigt  u  des  erstunlcru  riuires  ansetzen.  Dessnahen 
si(  lit  man  auf  dem  Quei.>ehnitt  unterhalb  der  Stengelspitzc  zuweih  ii  12  Stiänge, 
wilelie  je  zu  3  etwas  genähert  sind.  \  un  ein(  r  soh  hen  (  Jruppe  geliurl  der  eine 
seitliche  dem  nächsten,  di  r  andere  seitliche  dem  zweit  nächsten  und  der  mittlere 
dem  drittnächsten  Blatt  paar  an.  —  Der  FibrovasaJring  bildet  sich  auch  hier  da- 
durch, dass  zuerst  die  Stränge  in  den  Ecken  sich  vereinigen,  und  das«  dann  eben- 
falls an  den  Seiten  Gefasse  erscheinen. 

Aus  der  Axillarknospe  treten  2  Stränge  in  den  Stengel  ein,  welche  sich  im 
obersten  Thcile  des  Intemodiums  bald  an  die  Stränge  des  Tragblattes,  bald  an 
diejenigen,  die  vom  2.  obem  Paar  kommen,  ansetzen. 
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Atiagallu  artemis  Lin,  (XIII,  4 — IJ, 

Laabaproaie.   An  dem  entwickelten  Sproe«  sind  die  Biälter  oppourt,  oder 

in  3-,  seltnr  r  1  zähl  igen  Quirlen.  FwireundQairle  altemiren  aiemlich  regelmfiMig. 
—  In  der  Terminal  knospe  stehen  die  Blattanlagen  oft  genau  apiralig.    Oft  auch 
seilten  sie  eine  aswischen  der  Spiral-  und  (^uirlstellung  mittlere  Anor«lnung,  was 
die  Abstände  betrifft,  während  Ihn  Gröwewie  in  einer  ununterbrochenen  Srhruube 
stetig  zunimmt.  Ich  fand  die  Divci^genzen  in  einigen  Terminalknospen  im  Mittel 
XU  144%  in  einigen  andern  betrugen  ste  blos  140**.  —  \  erfolgt  man  die  Entwick- 
lung von  dem  Knospenzustande  an,  SO  ist  die  \  t  rw andluns^  der  Spiral-  in  die 
QuirUtellung  Oberaus  deutlich.    Sie  geschieht  dadurch,  dass  erstens  einzelne  In- 
ternodicn  sich  in  die  Länge  strecken,  während  die  übrigen  vrrkürzt  bleiben,  und 
d;iss  zweitens  die  Horizontalabstände  zwischen  den  beisanunen  bleibenden  Blättern 
sich  ausglfichen.    Indess  i?;t  die  ur^prünirüt  he  Spindstrlhinq'  anrli  im  au^^n-hilrlc- 
ten  Zustande  immer  nr«  Ii  dui  c  li  ilic  1  )e(  l\unir  der  (^iiit  Ihlatirr  und  durch  ihre 
unglei(')i  hohe  Insertion  (  weh  he  man  h<  i  cUt  mi(  i o.-eopisc  heu  L Utul'SUchuug  VüU 
KUCCCKsiveu  (Que  rschnitten  (h  ntlich  w ahrninuiit  i  erk«'nnliar. 

l>ie  Steni^ehhe  ih'  mit  op])()nirten  lil.ittcrn  sind -4  kantig,  wobei  die  Kanten 
sich  jricmlidi  r(^elmas>ii;  von  (ilied  zu  Glied  iortsetzen.  Bei  gedreiten  Blivttern 
sind  die  Internodien  (i  -  oder  5  kantit(.  Irn  erstem  l  all  wec  hseln  breite  n  tiache 
mit  schmälern  rinnenförmigen  Seiten  i  l  ii;.  4  ).  Im  zweitt  u  luaiigt  Ii  die  rinnen- 
lünuigc  Seite  zwiselu  ii  dem  ersten  und  dritten  Blatt  des  Quirls  (Fig.  G,  7j;  sie 
fand  keinen  liaum,  sich  auä/ubildeu. 

Jedes  Blatt  luit  eine  2  sträntrige  Spur  (Fig.  Ti,  ab, cd  ;  0,  ab,  cd,  ef).  Die  bei- 
den Stränge  neigen  sich  beim  Kiulritl  in  die  Blattl>asis  zusammen,  und  vereinigen 
sich  zum  Mittelnerven,  indem  sogleich  rechts  und  links  Zweige  abgeben. 
Nack  unten  weichen  die  Spurstruiigt  aus  einander;  oppomrter  Blattstelluug 
gehen  ne  innerhalb  der  Stengclkanten  durch  2  Interaodien  abwärts.  Man  findet 
daher  auf  dem  Querschnitt  unter  der  Terminalknospe  8  Stränge  paarweise  ge- 
nähert wie  bei  Stachys  (Fig.  5). 

Bei  3  lahligen  Quirlen  und  6  kantigen  Intcmodien  beobachtet  man  suweilen 
einen  ähnlichen  Verlauf  und  6  Strangpaare  auf  dem  Querschnitt,  die  später  durch 
Vereinigung  zu  G  Strängen  werden  (Fig.  4).  Da  indess  eine  Stengelscitc  gewöhn* 
lieh  mehr  oder  weniger  verkümmert  ist,  und  die  Intcmodien  5  kantig  sind»  so 
treten  2  Paare  lusammen,  und  bilden  dun^  Vereinigung  3  Stränge  (Fig.  6, 1,  ma,  b), 
Ton  denen  eineneits  die  beiden  seitlichen  (1,  b),  anderseits  der  mittlere  (ma),  je 
dem  niohftfti  nnd  aweitnachsten  Quirl  angehören.  Statt  12,  hat  man  somit  II 
Stränge  (Fig.  tt).  Bald  verschmelsen  jedoch  die  genäherten  Strange  mit  einander, 
so  dass  der  Querschnitt  schon  nahe  unter  der  Stammspitie  in  dem  5  kantigen  In- 
temodiom  blos  5  Stränge  leigt,  je  einen  inneriialh  einer  £cke  (Fig.  7).  Von  die- 
sen 5  Strängen  xwagen  sich  6  (ab,  od,  ef)  in  den  3  zähligen  Blattquirl  ab,  indem 
derjenige  swischen  dem  Anfangs-  nnd  Endblatt  (bf)  2  Aeste  abgiebt.  —  Audk 
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in  den  1  kantigen  Stengclintcmodicn  tritt  die  Vercii 
gen  frühe  ein,  wiewohl  im  Ganzen  etwas  später  als 
Ich  bemerke  bloS  noch,  dass  die  Vcrschm 
Querschnitt  nicht  vollkommen  gleichzeitig  sind,  u 
deutlich  eine  Beziehung  zur  Spiralstellung  und  zu 
gleichen  Abständen  beobachtet  wird,  —  sowie  fer 
Spiralstcllung  auf  die  Anordnung  und  die  Vercini« 
lieh  auch  dort  sichtbar  wird,  wo  die  eine  Quirlstcl 
z.  B.  die  opponirte  in  die  gcdreitc.  —  In  dem 
die  Fibrovasidsträngc  immer  noch  getrennt,  indem  j 
liegt. 

Aus  dem  axillären  Blüthcnstiel,  dessen  Basis 
ist,  treten  2  Stränge  in  den  Stengel  ein,  welche  si 
einander  weichenden  Spurstränge  des  Tragblattes  ai 

19.  Blätter  gegenständig.  Spuren  3  strän 
mit  denen  des  nächsten  Paares 

Ich  vereinige  hier  mehrere  Typen,  die  in  d 
Merkmalen  übereinstimmen,  sicli  aber  namentlich  d 
lauf  der  Spuren  unterscheiden.  Die  Median  stränge  s 
bald  im  zwcituntem  Knoten,  bald  noch  tiefer  an.  I 
falls  durch  1,  2  oder  mehrere  Stcngclglicdcr. 

Clemaiis  Viticeila  Lin.  und  C.  Viialha  1 

Laubtriebe.  Die  Blätter  sind  auch  indcrTerm 
und  die  Blattpaare  rcchtwinklig-altcmirend.  Die  6 
denen  2  gegenüber  liegende  etwas  stärker  vortreter 
sprechen,  wechseln  regelmässig  ab.  —  Die  3  sträng 
dcf,  ghi,  klm,  nop,  qrs,  tuv,  xyz)  liat  ungefähr  eine  \ 

Der  Medianstrang  geht  durch  ein  Stengelg! 
Knoten  in  zwei  Schenkel,  und  setzt  sich  an  die  Lat< 
paares  an  (Fig.  1,  g,k,n,q;  Fig.  2,  g,k,n,q,t,x; 
lieh  ist  immer  nur  ein  Schenkel  vorhanden,  und  d 
nämlichen  Paares  biegen  (nach  2  Beobachtungen)  s 
(Fig.  1,  n,  t;  2,  a,  ß).  Die  Bildung  des  zweiten  Si 
zuweilen  erst  ziemlich  später  ein,  oder  kann  auch  st 

Die  beiden  Lateralstränge  eines  Blattes  vcrlau 
nodium,  biegen  am  nächsten  Knoten  convergirend  a 
liehen  Lateralstränge  des  letztem  an,  mit  denen  s 
Strangs  vereinigen  (Fig.  I,  h, i,l,  m, o, p,  r, s;  2,  h 
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Bei  dematis  VitioeUa  üt  damit  die  Spur  eines  Bbttes  gewöhnlich  fertig;  bei  C. 
VitaLh«  bildet  sich  meittenft  auch  an  der  AasbiegangMtelle  der  LatcroUtriUige  ein 
«weiter  Schenkel,  welcher  nach  der  entg^engeietsten  Seite  ausbiegt  und  mit 
einem  Mediaaatrmg  jenee  Knotens  yenehmilst  CFig.  3,  h,  i,  l,  m,  o,  p,  r, 

Der  Quenchnitt  durch  daa  Stengelintemodiam  leigt  daher  6  Strlnge,  wel« 
ehe  die  Spur  de»  nächsten  Blattpaares  darstellen,  und  von  denen  2  gegenüber- 
li^^de  deren  Medianstränge,  die  abrif^^cTi  aber  liatcralstrangc  sind  (Fig.  4).  Auch 
in  weiter  entwickelten  Zweigen  finden  sich  zuweilen  nicht  mehr  als  die  6genann- 
trn  Stränge,  je  1  innerhalb  einer  Kante.  Häufig  aber  treten,  al&>mircnd  mit  den- 
»elbcn,  kleinere  Stränge  auf,  deren  Ursprung  nicht  weiter  veriolgt  wnrde. 

Die  Axillaräste  haben  auch  in  ihrem  Basilarintemodium  6  Striii  ,  die  sich 
beim  Eintritt  in  den  Stengel  in  2  vc  n  inigen  (l'ig.  5,  rr  und  ss).  Diese  2  setzen 
Nch  sogleich  recht«  und  links  an  den  Medianstrang  des  Tragblattes  an(anaundd). 

Das  Stengelglied,  welches  dein  terminalen  Blüthensticl  vorausgeht,  zeigt 
häufig  nur  5  Strflngc,  indem  von  den  6  Strängen  des  obci  ston  Blattpaares  2  seit- 
liche sich  soglricli  miteinander  vereinigen.  Dic^se  Anordnung  inörlite  wohl  darauf 
liinrlcutt  u,  fl.i>s  die  beiden  nbrr«?fpn  Blätter  niclit  diaiiR-tnd  gei,<-rnüber  stehen.  — 
\  on  den  4  Kelchblättern  erhalten  zuerst  dirj«  nigen  je  <  inen  Strang,  wclcbf  mit 
dem  voraus^heuden  Blattpaar  alterniren.  Später  hat  der  Biüthenstiel  6  Strünke. 

Uriiea  DodariH  Lm.  (XV, 

K(  imptlänzi  bor.  Die  2strängige  Spiu-  eines  jeden  Samcnla})p(  ns  ^\  iul  durch 
Verse lunclzeu  im  Cauliculus  bald  1  sträiigig.  —  Die  3  Stränge,  die  in  jedes  dt  r 
Primordial-  oder  ersten  Laubblätter  gehen  (Fig.  1,  abc,  defj,  steigen  mit  einer 
Spurwe  ite  von  1  I  :> — I2u"  durch  ihr  Internodium  in  das  SU  ngckhen  hinab,  w  o 
sie  convergiren  und  in  einen  Strang  verschmelzen.  Der  Querüchnitt  unter  den 
(Julyledonen  zeigt  daher  4  Stränge,  von  denen  jeder  die  vcreintläufigcSpur  cims 
Blattes  darstellt:  2  gegenüberstehende,  die  der  Samenlappen  (Fig.  1,  A,  B^,  und 
die  beiden  andern  die  der  Piimordialblattcr  (C,  Dj.  Statt  des  einfachen  Stranges 
der  let^tem  sidit  man  etwas  höher  3  genäherte  Stränge. 

Die  Spur  des  zweiten  Laubblattpasres  (des  ersten  über  den  FrimoTdialblät- 
tem)  steigt  durch  2  Intemodien  herab  (Fig.  1 ,  ghi,  klm);  im  ersten  beträgt  ihre 
Wette  etwa  115*^,  im  sweiten  145  — 155*.  Der  Medianstning  (g,  k)  spaltet  sidi 
über  dem  Colyledonarknoten  in  2  Schenkel,  die  mit  den  Lateralstrftngcn  der  pri- 
mordialblatter  sich  vereinigen.  Die  Laterslsträngc  (hi,  Im)  gehen  ebenfalls  durch 
2  Glieder;  de  li^;en  im  sweiten  dicht  neben  dem  Medianstntng  der  Primordial» 
blätter,  mit  welchem  sie  über  dem  Cotjrledonarknoten  verschmelzen.  Der  Quer- 
sdimtt  dordi  das  Glied  Uber  den  Samenlappen  seigt  4  Gruppen  von  je  3  Strängen. 
Zwei  gegenüberliegende  Grruppen  mit  weiter  entfernten  Strängen  werden  durch 
den  medianen  des  sweiten  I^ubblattpaars  und  die  lateralen  des  ersten  gebildet 
(Hg.  t,  %b,cke) ;  die  2  andern  mit  mehr  genäherten  Strftngen  bestehen  aus  dem 
medianen  des  ersten  und  den  lateralen  des  sweiten  Laubblattpaazs  (ial,  mdh).  Im 
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Grunde  des  Gliedes  befinden  sich,  in  Folge  Vcrschin 
4  iStränge. 

Die  Spuren  aller  folgenden  Paare  (Fig.  1,  nop,  q 
wie  diejenigen  des  zweiten.  Im  eigenen  Intemodium 
115  —  120",  im  erstuntcm  von  150  — 155".  Der  Me 
theilt  sich  im  /weituntern  Knoten  in  2  Schenkel,  die  si 
lateralen  des  erstuntcm  Paars  anlegen.  Die  seitlichen  ^ 
einigen  sich  in  dem  nriinlichcn  Knoten  mit  den  Med 
Paars.  Die  ßzuhligen  Stranggruppen,  deren  jedes  Stcii 
verwandeln  sich  durch  Vereinigung  in  ebenso  viele  Sti 

Aus  der  Axillarknospc  der  Cotyledonen  treten 
ein,  welche  sich  sogleich  rechts  und  links  an  die  Spi 
ansetzen  (Fig.  1,  A',  JV).    Audi  aus  den  Axillarknos; 
kommen  je  2  Stränge,  welche  sich  an  die  Latcralstri 
anlegen  (Fig.  1 ,  a',  d',  g',  k'). 

_  .    ,  ,  Lomcera  Spec.*J  fXV,  6,  7_ 

Latibsprosse.  Die  Blätter  sind  auch  in  der  Term: 
tral-gegenübcr,  und  die  Blattpaarc  recht winklig-altei  r 
einer  Spur  (Fig.  C,  a,  d,  g,  k,  n,  q,  t,  x)  geht  durch  2  In 
am  zweiten  Knoten  in  2  Schenkel,  die  sich  sogleich 
nächstuntern  Spur  ansetzen.  Anfänglich  mangelt  der 
biegen  die  Medianstränge  glcichwendig  aus  (o,  ß).  — 
einer  Blattspur  (Fig.  6,  bc,  ef,  hi,  Im,  op,  rs,  uv,  yz)  geh 
2  Intemodien,  indem  sie  sich  am  erstuntcm  Knoten  m 
selben  verschränken;  am  zweiten  Knoten,  wo  sie  auf 
untern  Blattes  treffen,  biegen  sie  divcrgirend  aus,  u 
Stengelglied  neben  denselben  abwürts,  um  sich  am  dri 
gen  (gemeinsjun  mit  einem  Schenkel  des  Medianstrang 

Bei  vollkommen  regelmässiifcm  Verlauf  sieht  ma 
der  Terminalknospc  IG  Stränge,  unter  denen  die  6  sl 
am  nächsten  Knoten,  6  damit  alternirende  etwas  schws 
nilchsten,  und  4  noch  schwüchcro  (uv,  yz),  die  paarw 
des  ersten  Blattpaares  liegen  und  dcTi  Medianstrang 
haben,  am  drittnächsten  Knoten  austreten.  —  Später 
spuren  zu  einem  Holzring. 

Acer  Pseudoplatanus  Lin.  fXVI, 

Laubsprosse.  Auch  in  der  Tcrminalknospe  sind 
nirt,  und  alterniren  die  Blatt  paare  rechtwinklig.  \ 
(Fig.  7,  abc,  def,  ghi,  klm,  nop,  qrs,  tuv,  xyz)  geht  de 

*)  LuniccTa  atrosiinguinea  Hort,  im  botanischen  (iartcn  ^ 
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geride  durch  2  Stengdglieder  und  «paltet  nch  in  3  Scbenkel,  welche  neben  dem 
Medianitnmg  des  iweitantem  Fkaies  noch  dureh  2  Internodien  ver&Igt  weiden 
IcOnnen.  Die  Lftteralstrimge  einer  Spur  (hi^nd,  op,  n)  yenohrftniien  aicdk  mit  de- 
nen des  erBtantem  Knotene,  und  biegen  am  aweiten  Knoten  4ber  der  Spur  dee 
MnkTecht*untem  Blattee  bald  diveigitend^  bald  auoh  oonvergirend  aus,  worauf 
sie  noch  wenigstemi  durch  ein  Intemodium  getrennt  herablaufen. 

Der  Querschnitt  durch  das  4.  oder  5.  gefassfühiende  Stengelglied  (von  der 
Spitze  an  gezälüt)  zeigt  bereits  20  bis  26  Stränire  (Fig.  6),  welche  im  folgenden 
Intemodium  nch  schon  xu  einem  Bing  lu  vereinigen  anfimgen. 

Philadelphtu  eoronariu$  Lin. 

Tianhsprosse.  Die  spätere  lilattstcllimi;  finde  t  sich  /ii-iiilich  unvcriindt-rt  in 
dt  r 'IViiiiiii.ilknospe.  Die  Mfdiiinstriln^L- .s<;t/.t  ii  sich  im  zweiten  Knoten  an.  J);is- 
sellx.-  '^rschi«  lit  ;uu  h  mit  drn  I -;itcralstriiiigcu.  Dalicr  »icht  man  aul  (^ucrsclunt- 
tcn  unterliall)  ih  r  'I  crniinalkno^jx'  ziemlich  rrg^edinässig  12  Sträng',  ü  stärkere  iür 
das  nächste  ülattpaar^  und  ii  damit  altcmirende  schwächere  lür  das  zweitnächste 
Paar. 

Tageie*  lucida  Vao. 

Lanbaproaae.  In  der  Terminalknoape  sind  die  beiden  Bl&tter  eines  Pisara  ein* 

seltig-genähert,  und  die  Paare  altemircn  nicht  rechtwinklig.  An  der  entwickelten 
Pflanxe  dagegen  ist  die  decusnirte  Stellung  äcmlich  regelmussig.  —  Die  Weite 
der  3 strängigen  Spur  betragt  zicinlieh  genau  120".  Die  beiden  Medianstränge 
cin(;s  Blattpaars  biegen  am  swciten  Knoten  gleicli wendig  aus,  und  t;rlien  noch 
durch  I  oder  2  Internodien  weiter,  ehe  sie  sich  anlegen.  Selten  bildet  sich  an  der 
AusbicgungssteUe  ein  zweiter  Schenkel,  welcher  in  gleicher  Weise  hinabsteigt. 
Die  Lntr  l  alsträngc  verschränken  sich  mit  denen  des  nächstuntem  Knotens,  und 
gehen  ebenfalls  durch  3  od»  4  Internodien,  bis  sie  sich  ansetzen. 

Die  V^ereinigungen  der  uiittlern  und  der  seitlichen  Spurstränge  finden  ziem- 
lich un regelmässig  und  bald  im  Knoten  bald  im  Intemodium  statt.  Der  Quer- 
schnitt des  0  kantigen  Stengels  zeigt  meistens  20  oder  21  Stränge,  von  dctu  n  6 
stärkere  den  Ecken  entsprechen  und  für  das  nächste  Jilattpaar  bestimmt  sind. 
Zwischen  dem  medianen  und  einc-m  lateralen  Strang  hrfindt  n  sich  2  oder  3  schwä- 
chere. In  den  beiden  Zwischenräumen  yrsvischcn  ih  r  (inen  und  andern  Watt  spur 
liegt  gewölinlich  (  in  stiirkerer  und  ein  schwädicu  r  Strang'.  Der  erstere  1-1  der 
median!  für  ein  IMatt  des  zwcilnächstcn  Paars;  er  liegt  im  niliidichcn  Spross  con- 
stant  auf  der  nämlichen  Seite  des  schwachem. 

Tapete»  sigmla  BarÜ.  {X  VII,  \,  %J. 

Laubsproase.  Die  decnssirte  Stellung  ist  in  der  TerminaUamspe  deutlicher 
als  bei  der  wheigehenden  Art.  Die  Anordnung  der  Stztoge  ist  in  Polge  dessen 

Xiv«ll,  BriHfi.  S 
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etwas  regelmässiger f Fig.  1).  Die  Medianstränge  eines  Blattpjurs  biegen  ain  zweit- 
untern  Knoten  gewöhnlich  symuietrisch-convergircnd  aus  f Fii^.  I.ntj.tx),  \m\ 
werden  meistens  durch  Bildung  eines  zweiten  Schenkels  bald  g;ibelig.  Die  beiden 
Schenkel  setzen  sich  in  der  Hegel  sogleich  an  die  Lateralstrüngc  der  untern  Spur 
an ;  sie  können  indess  auch  dicht  neben  denselben  noch  durch  ein  Inteinodiiuu 
hinabsteigen.  Die  \'ereinigung  mit  denselben  erfolgt  dann  später. 

Die  Lateralstränge  (Fig.  1,  hi,  ml,  op,  rs,  uv,  yz)  verschränken  .-ich  am  er>t- 
untern  Knoten  mit  den  seinigen  und  verhalten  sich  dann  wie  die  medianen.  Sir 
biegen  nändich  am  zweiten  Knoten  aus,  worauf  in  der  Regel  sich  ein  zweiter 
Schenkel  nach  der  andern  Seite  hin  bildet.  Die  beiden  Gabeläste  setzen  sich  ent- 
weder an  die  nächstliegenden  Stränge  an  (der  eine  an  einen  medianen ,  der  andere 
an  einen  lateralen  der  erstuntern  Spur),  oder  sie  verlaufen  anfänglich  dicht  neben 
denselben,  um  nachher  mit  ihnen  zu  verschmelzen. 

Der  Querschnitt  in  einer  gewissen  Entfernung  unter  der  Tcrminalknos]>r 
zeigt  regelmässig  12  Stränge,  fi  für  das  nächste,  (i  damit  alternirende  für  das 
zweitnächste  und  die  folgenden  Faare.  Statt  eines  der  letztern  kann  auch  eine 
Cinippc  von  2  oder  3  kleinem  noch  nicht  verschmolzenen  Strängen  vorhanden  sein. 
Höher  aufwärts  ist  nur  die  Zahl  und  Stellung  der  Gruppen  constant  (Fig.  2), 
nicht  aber  die  der  einzelnen  Stränge,  weil  diese  höher  oder  tiefer,  sowohl  in  den 
Knuten  als  in  den  Internodien  mit  einander  verschmelzen  können. 

Humulus  Lupulus  Lin.  fX  VI,  2  -  r> J. 

Laubtriebe.  Auch  in  der  Terminal  knospe  sind  die  Blätter  diametral -gestellt 
und  die  PiUire  rechtwinklig-alternireiul.  Die  Kanten  des  Geekigen  Stengels  alter- 
nircn  an  den  succcssiven  Internodien  regelmässig;  2  gegenüberstehende,  die eiiuiii 
etwas  grösseren  Durcliinesser  entsprechen,  steigen  von  den  Blättern  herunter.  Tiic 
3  strängige  Blattspur  hat  im  ersten  und  zweiten  Glied  eine  mittlere  Weite  von  109* 
(Fig.  l,  abc,  def,  ghi,  klni).  Die  Stränge  gehen  durch  U  bis  5  Internodien,  bis  sie 
sich  mit  untern  vereinigen.  Unter  der  Terminalknospe  findet  man  daher  19  ln' 
30  Stränge  auf  einem  Querschnitt,  die  den  Umfang  eines  Sechseckes  darstellen. 
Die  an  den  Ecken  befindlichen  gehen  in  das  nächste  Blattpaar  aus. 

Die  Entstchungsfolgc  der  Fibrovasalstränge  zeigt  eine  merkwürdige  Eigen- 
thümlichkeit.  Während  sonst  in  der  Regel  zuerst  der  Medianstrang  sichtbar  wirJ. 
so  treten  hier  zuerst  die  beiden  lateralen  auf  (Fig.  3,  bc,  ef).  Dieselben  gehen  in 
die  Nebenblätter.  Man  kann  diess  sowohl  auf  Längs-  als  auf  Querschnitten 
beobachten.  Es  bilden  sich  selbst  die  Lateralstränge  eines  obem  Blattpaars,  ehe 
die  Medianstränge  des  nächstuntcin  vorhanden  sind.  Die  olH?rslen  Querschiuttc 
zeigen  daher  meist  4  einzelne  Stränge  (Fig.  3),  die  folgenden  oft  4  Paare  von 
Strängc?n,  welche  4  Stcngelecken  entsprechen  (Fig.  2) ;  es  sind  diess  laterale. 
einem  etwas  weiter  entwickelten  Stadium  sind  2  einzelne  (mediane)  in  den  beiden 
andern  Ecken  liinzugekouiuien. 

Die  Lateralsträngo  stellen  die  Mittelncrvcn  der  Nebenblätter  dar.  An  J'**' 
selbt'n  setzen  sich  im  Knoten  rechts  und  links  Verbindungsstränge  an,  von  denen 


der  eine  mit  dem  medianen  des  gleichen  Blattes,  der  andere  mit  dem  lateralen 
andern  Blattes  anastomosirt.  Ans  diesem  Fibrovasalbogen  gehen  in  regehnässiger 
Folge  die  seitlichen  Nerven  der  Nebenblätter  ab,  und  zwar  in  der  Weise,  daas 
der  Bogen  selber  alsSympodiiuu  von  ausbiegenden  Strängen  angelegt  Mard(Fig.  5). 

CetUranthus  ruber  DC.  fXVIy  1 J. 

Laubsprosse.  Die  rc^lmässig  decussirte  Stellung  wird  schon  an  den  Blatt- 
anlagen  beobachtet.  Die  Weite  der  3  strängigen  Blatts])ur  beträgt  im  ersten  Inter- 
nudium  durchschnittlich  llü",  im  zweiten  I2ü".  Die  ü  Stränge  eines  Knotens 
gehen  durch  2  Stengelgliedcr,  indem  sich  die  seitlichen  mit  denen  des  nächsten 
Knotens  vcrscliränken.  Sie  thcüen  sich  am  zweiten  Knoten  in  2  Schenkel,  wel- 
che den  entsprechenden  Strang  des  senkrecht- untern  Blattes  zwischen  sich  fassen, 
noch  getrennt  durch  ein  Glied  gehen,  und  am  dritten  Knoten  sich  an  den  ITr- 
sprung  der  Gabeläste  von  der  erstuntern  Spur  ansetzen  (die  Schenkel  de«  media- 
nen Strangs  an  laterale,  die  der  lateralen  Stränge  je  an  einen  medianen  und  einen 
lateralen,  Fig.  l). 

Der  Querschnitt  durch  das  3.,  4.  oder  5.  sammt  den  folgenden  gefiissfüh- 
rendenlntemodien,  von  oben  gezählt,  zeigt  24  Stränge,  von  denen  ü  der  eigenen, 
C  damit  abwechselnde  der  erstobern  Blattspur  angehören,  und  12,  die  mit  den 
genannten  12  altemiren,  die  Scluinkel  der  zweitobern  Spur  darstellen.  Von  den 
21  Strängen  können  einzelne  mit  einander  verschmelzen,  wodurch  ihre  Zahl  ver- 
mindert wird.  ,  .... 

•  - 

Aesculus  macrostachya  Miclix.  fXVIIy  hj.  .  . 

T..aubtriebc.  Die  regelmässig  decussirte  Blattstcllung  ist  schon  in  der  Knospe 
vorhanden.  Die  3  Stränge  einer  Spur  (Fig.  5,  abc,  def,  ghi,  klm,  nop,  qrs)  gehen 
wenigstens  durch  3  StengelgHeder,  ohne  sich  an  untere  anzulegen.  Die  seitlichen 
fhi,  Im)  kreuzen  sich  mit  denen  der  nächstunteni  Spur.  Die  beiden  Medianstränge 
eines  Blattpaars  biegen  am  zweituntem  Knoten  symmetri.sch-convergirendaus(n,q). 
TMeselben  W(?rden  etwas  früher  angelegt,  als  die  lateralen.  Querschnitte  durch 
die  3  oder  I  obersten  gefässführcnden  Intemodien  zeigen  G,  1 2,  18  oder  2,  8,  1 4, 
20  Stränge.    Weiter  nach  unten  beginnt  schon  die  Vereinigung  zu  einem  Fibro- 

Euphorbia  Lathjrts  Ltn.  fXIXy  6j. 

Keimpflänzchcn.  Die  Cotyledonen  und  die  folgenden  Blattpaare  zeigen  eine 
regelmässig  decussirte  Anordnung,  die  auch  schon  im  Knospcnzustande  deutlich 
ifit.  Die  3  Stränge  der  Cotyledonarspuren  CFig.  0,  abc,  def)  gehen  getrennt  fast 
durch  d»'n  ganzen  Cauliculus,  und  verschmelzen  dann  in  einen  kurzen  Ring,  aus 
welchem  4  Seitenwurzeln  entspringen.  Die  (i  Stränge  des  ersten  Blattpaars  Cghi 
und  klm;  treten  zwischen  die  Cotyledonarstränge  ein.    Die  medianen  (g  und  k) 
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theilen  sich  oben  im  Stengelchen  in  2  Schenkel,  und  setzen  «ich  mit  deneelben 
ungefähr  unter  dem  4.  Theil  seiner  Länge  an  die  lateralen  Cotyledonarrtrange 
an.  Die  lateralen  Strttnge  des  ersten  Blatt^wars  (hi,  Im)  vereinigen  sich  in  glei* 
eher  HAhe,  ohne  Gabeltheilting,  in  Folge  ihres  schiefen  Verknfes  theils  mit 
seitlichen  theils  mit  medianen  Strängen  der  Samenlappen. 

Die  Spuren  des  3.  nnd  3.  Paars  (nep,  qrs,  tuv,  xys)  k^en  sich  im 
obem  Viertheil  des  Stengelchens  (seltener  schon  etwas  höher)  an  Strange  der 
Satuenlappen  und  des  1.  Paares  an.  Dabei  biegen  die  medianen  am  ^^weitim» 
tcrn  Knoten  symmetrisch-convcrgircnd  aus  (n  und  q,  tundx),  und  die  latera- 
len (op,  rs,  UV,  yz)  kreuzen  hkIi  mit  denen  des  nächstuntcm  Paars.  —  Die  Spu- 
ren der  folgenden  Blätter  gehen  durch  4  bis  6  Stengelglieder ,  ehe  sie  sich  an 
untere  ansetz(;n.  Man  zählt  daher  auf  Querschnitten  unter  der  Terminalknospe 
Ins  auf  32  Strange  und  darüber.  Weiter  nach  unten  sind  dieselben  in  einen 
Holzring  vereinigt ;  man  sieht  ahet  die  stärkeren  in  der  Zahl  von  20  bis  24  an  der 
innern  Seite  desselben  vorspringen. 

Von  den  Cotyledonen  bis  zu  den  "niättcrn ,  die  der  ersten  Blüthe  voraus- 
gehen, sind  die  Spuren  strängig;  und  die  beiden  Medianstriinge  eines  l'uars  bie- 
gen am  zweituntern  Knoten  fast  ohne  Ausnalinic  syiii metrisch  aus.  Der  \  erlauf 
der  Lateral  Strange  dagegen  ist  verschieden,  was  mit  der  Weite  der  Bhittspuren 
zusamincnliangt.  Diejenigen  der  Cotyledonen  sind  ungefähr  1 1 5",  die  des  näch- 
sten Blattpaars  100*^  weit.  In  den  folgenden  Pfiarcn  nimmt  die  Spurweite  all- 
mälig  zu.  Weiter  oben  vermindert  sie  sieli  wieder  und  beträgt  zuletzt  blos  noch 
etwa  70".  Daher  finden  im  untern  Theil  des  Stengels  zwischen  den  auf  einander 
folgendl'U  Spuren  Verscliränkungen  ihrer  TiiiteralstrÜTige  statt,  und  die  obere 
Spur  umfasst  die  senkrcclit  unter  ihr  befindliche,  indem  ihre  beiden  Lateral- 
stränge  am  zweiten  Knoten  divergiretul  atisbiegen  (Im  wird  von  uv,  hi  von  yz. 
op  von  [i,  rs  von  u  ujuiasslj.  Im  obern  Theil  des  Stengels  dagegen  verschränken 
sich  die  Spuren  der  successiven  Paare  nicht ;  und  die  LatcraUtrünge  biegen  am 
zweituntern  Knoten  entweder  convergirend  aus ,  so  dass  sie  von  der  senkrecht 
untern  Spur  eingefasst  werden ;  oder  sie  biegen  gleichwcndig  aus ,  so  dass  der 
eine  dime  Sjnir  um&sat ,  der  andere  von  ihr  umfasst  wird.  Ln  letzten  Falle  sind 
sie  gewohnlich  mit  dem  Medianstiang  homodrom. 

90.  BIMtor  gegenattiidig.  8]razen  Sstiftiigig;  die  LatmlsMa^ 
des  nAmliüheii  Paart  von  Anfang  an  yereintUnflg. 

MerewriaU»  annm  Lin,  wtd  M*  ftmmü  lAn*  fXVII,  6,  7 J, 

Aus  jedem  der  opponirten  Mätter  treten  3  Strange  in  den  Stengel  ein 
(Fig.  7,  abc,  (l(?f,  ghi,  khu,  nop,  qrs,  tuv,  xyz>  0,  ß).  Die  seitüch^  beschreiben 
im  Knoten  einen  Bogen  von  Stengt^lumfang  und  vereinigen  sich,  je  tler 
rechtscitliche  des  einen  Bhittea  mit  dem  linken  des  andern  (b  mit  f,  e  mit  c> 
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1  Hill  if  Ii  liilr  j!i  I  tc.  .  nie  ganze  Spur  '  in*  -  I!  aiLp.mrs  besteht  nun  in  4  Strän- 
S*»fi  (¥jß,  fi  uuU  7,  i,  il,  fpX  Die  inciluiicn  (Fig.  7,  g,  k,  n,  t,  x)  gehen 
diuüi  dut>  inteniocli.uiu  j  Uijd  L  uihgen  am  näch»t<'n  Knoten  in  der  Gabel  seiner 
Lateral  stränge.  Die  verein  tläufigen  Lateralstränge  tbigegen  (Ii,  hm,  rp,  os,  uz, 
yv)  spalten  sich  am  nächsten  Knoten  in  2  Schenkel,  welche  im  iul^cnden  Inter- 
^pdiixin  dm  dortigen  Me^ttartnu»^  «tmclien  »icii  liabtrn.  Si»  kim^üu  «un  mreit€si 
i>iiiTlihi.inkiilii  dtr-Latolifatog^  vou  der  entOBtem  Spur  tiok^ttt^ 
einigen ,  oder  getr^Mtt.-fOft'dMelbeii  duch  ein  Intemodimii  mdlcr  gcli^iu  Im 

Ontidiifitt  dnroh  ein  Stenge Igliod  6  String»:  «loiniB- 
eigeu«  •ttattpMr  (S  nediaBe  imd  2  rereiniUTtSge  Iitanle) 
r,  wdch»  die  4  Sehenkel  der  Lfttenlitiing»  Iran  4rat* 
Blattpaaf  AmlrikB,  litt  swnCoi  TÜLt  nAi  sAn  auf  dem  Oaeneblitt 


2  StrSoge  in  den  Stengel  ein«  iv«lebe  iwi» 
Mediamtwiig  des  TVaghUUe«  und  den  beiden  Sclienkein  eines  Lete- 
'fom  obern  Bkl^paar  durth  ein  Intemodiiun  hinabsteigen ,  und  rieh 
anlegen  (Fig.  7.  se,  In  dem  Stengelglied,  das 

t  Aafttopnntriage  enthfilt,  aldgt  dadurch  die  Znhl  der  ^esanimten  Strftnge 
demjenigen»  da»  sonst  12  enthalten  wQrde»  finden  meistens 
inWll||(0B|ren'-«Mt,  so  dm^  man  iwisehen  den  4  krensweiae  gestellten  Scxingen 
^hM^M^ti  Hbttspor  theils  Ghruppen  ton  2  nnd  Z,  theils  rach  einielne  htelt 
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^'Mte  gwgMuMndlg.  Spuren  dttrtngig;  die  iweitieitlielien 
riaa.iivi-    ^  iiflnillc]ifi&  Paara  Ten  Anfimg  an  TereinÜftiiilg. 


Smnkueut  nigra  lAn,  (XVII,  3,  ij* 

Lr;iiVitripV)e.  Die  decussirte  Stelhing  ist  auch  in  der  Terminal knosi>e  ziem- 
lich ftgcliii  i^-iu  Aus  df-r  Klrutlvasis  gehen  h  Stränge  in  den  S^nj-fO  ''F»'4. 
.^Kf-dc,  fgkik,  iiiuiu)),  qisiuj.  J^cr  mediane  (a,  f,  1,  q)  und  dir  In  uli  u  i  i-rijclt- 
ln  Ii-,  rt  fbc,  gh,  mn,  rs)  «teit^^n  fieenlikuHg  durch  das  rntciiiudiajü  lanab.  Die 
beiden  zweitseitlicln  ii  ili  i  ü  iml  ;i  r  j.  dagegen  (d,  e,  i,  k,  o,  p,  t,  u)  vereini- 
gen sich  sogleich  iiii  Küulcii ,  und  ^clicn  vcreiutläufig  bis  zum  nächsten.  Die 
^Dze  Spur  eines  Paars  ist  daher  Ssträugig  (Fig.  3  und  4,  f,  g,  ic,  c,  a,  b,  dk,  Ii, 

Duj  l'eiden  Mctliausträngc  biegen  über  den  Riindsträngcn  des  nüchstunteni 
r.uui  gleichwendig  aus  (nach  2  licobaditxmgen  ;  l*"ig.  3,  V,  a,  f);  bald  aber  wer- 
den sie  durch  BUdung  eines  zweiten  Schenkel»  g^belig  (Fig.  3,  II,  q,  1 ;  III, 
a,  f  I  FVs  q,  1).  Ihre  beiden  Schenkel  fiissen  den  Bandstrang  zwischen  sich, 
«jiAlflis^nigeu  sieh  im  iweittoi  Knoten  mit  dessen  bmden  Gsfaelasten.  —  Die 

Sfetinge  eines  Blattes  biegen  aber  den  gleichnamigeik  des 
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nächstuntem  Paars  divergii«Bd  aus  (Fig.  3,  II,  nin,  n;  TU,  ch,  gh ;  IV,  um,  sr), 
uehcn  noch,  durch  ein  Intemodium  neben  denselben  bin  und  verdnigcn  sieb  am 
zweiten  Knoten,  indem  sie  in  ihrem  divei^ienden  Verlaufe  bebarren,  gewöhn- 
lich mit  dem  Ursprung  der  Gabelftste  der  Medianstränge  vom  erstuntem  Paar.  — 
Die  vercintlftufigen  Bandstrftnge  biegen  anBbgHch  über  den  Medianstifingen  des 
nächstuntern  Blattpaara  aus  (dmnal  geschah  es  symmetrisdi'Oonvei^g^xend,  Fig.  3, 
IV,  Qu;  tp),  und  umfassen  diesdben  bald  nachher  gabelig,  um  sich  im  «weiten 
Knoten  mit  deren  Schenkel  au  voreinigen  (Fig.  3,  III,  ie,  dk). 

Bei  gans  regelmässigem  Verlaufe  zeigen  cUe  Querschnitte  unter  der  Ter- 
minalknospe 20  Stränge  (Fig.  4),  unter  denen  man  oft  die  8  Stränge  für  das 
nächste  P:uar  erkennt.  Durch  Verschmelzung  einzelner  Stränge  kann  auch  die 
Zahl  vermindert  sein.  Auf  Querschnitten  durch  die  obersten  gefitosführendiCT 
Intemodien  sieht  man  2,  6,  12  Stränge;  im  letztern  Falle  gehören  6  stärkere 
dem  eigenen,  6  damit  altemirende  schwächere  dem  erstobem  Blattpaar  an. 


Bei  einigrii  Dicotyl«  <1  »luui  weichen  alle  oder  einzelne  Blattspurstränge  von 
dem  radial-seiikiccliten  \  crlaui"  ah.  Sie  ordnen  «ich  dalu  r  nicht  in  einen  ein- 
fachen Kreis,  wie  das  bei  allen  bij>her  beiraehtcten  l'eispidcn  der  Fall  war, 
sondern  in  2  Systeuic.  Das  innere  Fibrovasalsystem  bc  ^u  hl  aus  Blatlspurüüäu- 
gen,  die  im  Mark  zerstreut  sind ,  und  die,  wan  ihren  \  erluut  belriilt,  mit  den 
Monocotylcdonen  verglicheu  werden  können.  Das  änsstie  stellt  einen  geschlus- 
scnen  Fibro\  ufeah ing  dar ,  welcher  l  uckbichtlicli  seiner  weitern  Fortbildung  mit 
demjenigen  der  übrigen  Dicotyledoucu  übereinstinmit ,  und  theils  durch  Blutt- 
spursträngc,  die  senkrecht  heruntersteigen,  theils  durch  sukhe,  die  einen  Bo- 
gen nach  innen  beschrieben  haben  und  aus  dem  Marke  koimnen ,  gebildet  wird. 


1.  Blattspur  3  strangig.  Die  Lateralstränge  radial-senkrecht;  die 
Medianstränge  einen  Bogen  durch  das  Mark  beschreibend. 


Laub^rosse.  IXe  Bl&tter  sind  altemirend-schraubcnsländig.  Die  mittlere 
Divergens  betragt  in  der  Terminalknospe  137*^^  Die  3  strängige  Blattspmriat 
liemlich  eng;  ihre  Weite  betrSgt  etwa  24  oder  25^  Der  Medianstrang  liegt  bta 
•einem  Eintritt  in  den  Knoten  etwas  innerhalb  der  beiden  Laterslstrangc ;  er 
dringt  in  das  Mark  ein ,  wahrend  die  Ictstem  «wischen  Mark  und  Binde  bleiben, 
sich  ment  in  2 ,  dann  in  mehrere  Stränge  spalten,  und  sich  seitlidi  au  einer 
bandförmigen  Fibrovasalmasse  vereinigen.  Der  Medianstxang  steigt  durch  8  bis 
12  Intemodien  im  Mark  nach  unten,  nnd  vereinigt  nch  dann  wieder  mit  dem 


Phytolacca  äwiea  Litt.  fXVIIIf  SJ. 
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Fibrovasalring.  Er  iK-hchrcibl  also  einen  Bt)j;fcn ,  dessen  convexc  Seite  nach  der 
Achse  gekehrt  ist ,  und  dessen  stärkste  Wölbung  sich  in  seinem  obern  Theile  be- 
üuclet.  Denn  nach  einem  N'erlauf  von  \i  Internodien  hat  er  schon  seine  grösste 
Annäherung  an  das  Centrun»  des  Malkes  erreicht;  von  hier  geht  er  langsam 
nach  aussen,  und  verschmilzt  aUiiiälig  mit  dem  Fibrovasalring.  Innerhalb  des 
letztern  findet  man  daher,  nachdem  die  Blatt>ipurbildiing  beendigt  ist,  8  bis  12 
freiliegende  Stränge ,  von  denen  die  innersten  meistens  kaum  über  ein  Drittel 
des  Radius  nach  innen  reichen  (Fig.  8). 

Der  erste  Fibrovasalring  wird  nlso  hier  vollständig  von  den  Blattspuren  ge- 
bildet. Er  liat  begrenztes  Dickenwachsthum.  Ausserhalb  dessellxjn  bilden  sich 
neue  Fibrüv;isalringe  (Fig.  h).  Die  Stränge  der  verschiedenen  Ringe  stehen 
blüs  insofern  mit  einander  in  Verbindung,  als  sie  durch  Anastomosen  in  den 
Knoten  verbunden  sind.  Die  Stränge  des  nämlichen  Kreises  bilden  unter  sich 
ein  Netz  mit  langgezogenen  Maschen. 

2.  3  Stränge  der  Blattspur  in  das  Mark  eintretend,  und  einen 

innem  Kreis  bildend. 

llieher  gehören  die  Nyctagineen ,  bei  denen  der  Fibrovasalring ,  wie  es 
scheint ,  eine  zum  Theil  von  den  Ulattsi>uren  unabhängige  und  nur  durch 
schwache  V'erbindungsstränge  mit  denselben  zusiunmenhängcndo  Bildung  ist. 

Pisonia  hirtella  IL  B.  f  XVIII,  \,2J, 

Laubtriebe.  Die  decussirte  Stellung  der  Blätter  findet  sich  schon  ziendich 
regelmässig  im  Knospen  zustande.  Die  3  strängige  Spur  (Fig.  I,  a,  b,  c,  d,  e,  f) 
hat  eine  \V'eite  von  ungefälir  05".  Sie  tritt  sogleich  in  d;is  Mark  ein,  wobei  die 
beiden  seitlichen  Stränge  etwas  weiter  vorrücken ,  als  der  mediane.  Am  näch- 
sten Knoten  vereinigt  sich  die  Spur  zu  einem  einzigen  Strang,  und  dringt  dalx'i 
etwas  tiefer  in  das  Mark  ein.  Am  zweiten  Knoten ,  wo  dieser  Strang  vor  die 
Spur  eines  senkrecht  -  untern  Blattes  zu  liegen  kommt,  biegt  er  neben  derselben 
aus,  und  vereinigt  sich  im  obem  Theil  des  folgenden  Intemodiums  mit  der  ver- 
eintläufigen Spur  eines  Blattes  des  erstuntern  Paars.  Dieses  Ausbiegen  geschieht 
für  die  beiden  Stränge  des  gleichen  Knotens  homodroin  (Fig.  I,  e',  f).  Nach- 
her entspringt  von  der  Ausbiegungsstelle  ein  zweiter  Schenkel,  welcher  sich 
nach  unten  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in  gleicher  Weise  anlegt  (e",  f  *). 

Der  Querschnitt  durch  ein  Intemodium  zeigt  daher  immer  8  Stränge  im 
Mark:  2  gegenüberliegende  äussere,  die  Median  nerven  für  das  nächste  Pa;ir 
(Fig.  2,  a,  b);  damit  ein  Kreuz  bildend  2  stärkere  innere,  die  vereintläufigen 
Spuren  des  zweitnächsten  Paars  (c,  d);  endlich  \  mittelgrosse,  welche  mit  den 
4  genannten  alterniren,  auch  eine  mittlere  Entfernung  vom  Centrum  zeigen, 
und  die  seitlichen  des  nächsten  Paares  sind  (a,  b).    Ausserdem  beobachtet  man 
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auf  dem  Querschnitt  noch  4  schwache  Stränge,  welche  je  zwischen  den  4  late- 
ralen und  den  2  vercintläufigen  stehen,  und  dem  Ring  ziemlich  genähert  sind 
(g,  h,  i,  k).  Diese  1  Stränge  entspringen  am  den  latemlen  einer  Spui* ,  da  wo 
dieselben  am  erstuntem  I^oten  sich  zusainmcnn eigen,  uin  sich  mit  dem  Me- 
cBanstrang  zu  vereinigen  (Fig.  1,  gh,  ik,  Im,  no).  Wir  können  daher  sagen, 
dass  die  Latcralstrangc ,  nachdem  sie  durch  ein  Stengclglicd  hinabgestiegen 
sind,  sich  in  2  Schenkel  spalten,  von  denen  der  eine  weiter  in  das  ^Inrk  rin- 
drinj^t ,  um  die  verein tlaufiu^c  Spur  bilden  zu  hclicn  ,  der  andere  aber  uacli  un- 
ten und  aussen  geht  ,  um  etwa  mir)\  einem  Inleruodiuiu  in  den  Fibr<>va>alnng 
einzutreten.  Ob  noch  andere  Verbindungen  zwischen  dem  letztem  und  den 
Spursträiii^^'n  bestehen  ,  i$t  mir  unbekannt. 

Aus  der  Axillarknospc  treten  2  Stränge  in  den  StcMigel  ein ,  welche  au.s 
einander  weichen  und  sieh  sogleich  an  die  beiden  Sc  heukel  der  verciuUäufigcn 
Spur ,  die  vom  zweitobern  Knoten  herabkommt,  ansetzen. 

BaerAavia  teanden»  Lin. 

Laubtriebe.  Blattstcllung  und  Stmnij^'crlauf  vcrluilteu  sich  wie  bei  Pisonia. 
Aber  die  S  Stränge  im  Mark  sind  einaiuler  mehr  genähert,  und  liegen  weiter 
von  dem  FibrovasalriuL^  ah.  Die  4  kleinem  Strange  von  l'isonia  erkennt  man 
hier  nicht.  Dagegen  >vird  schon  selir  iVüh  im  Cambiuuiriug  ein  Kreis  von 
Strängen  bichtbar,  welche  an  seiner  inncrn  Flache  mehr  oder  weniger  vorsprin- 
gen. Diese  Stränge  steigen  von  der  Blattspur,  wo  dieselbe  in  das  Blatt  ausbiegt, 
«enkieclit  herunter. 

Bugenvillea  spectahilis  Wiüd. 

Die  mittlere  Diveigenz  der  sehnmbenstSndigen  BiAtter  beträgt  in  der  Ter- 
minalknospe  144%*.  3  Strange  der  Blattspur  treten  in  das  Mark  ein,  und  ord- 
nen sich  daselbst  mit  den  andern  Spuren  au  einem  innem  Kreis  von  Strängen 
nach  folgenden  Bc^ln.  Die  3  Spurstränge  gehen  neben-  und  eigenläufig  durch 
ungefähr  3  Intemodien.  Im  eigenen  Intcmodium  beträgt  die  Spurweite  etwa 
30°;  in  den  beiden  folgenden  wird  sie  beträditlich  grösser.  Am  dritten  Knoten 
biegen  die  3  Stränge  neben  der  dortigen  Spur  anodisch  aus,  und  ooUTergiren 
nun  durch  die  folgenden  2  Glieder,  so  dass  sie ,  über  dem  5.  Blatt  angelangt, 
gewOhnUch  in  einen  einzigen  Strang  verschmolzen  sind.  Die  Vercinigtmg  kann 
auch  schon  1  Internodium  höher  erfolgen.  —  Die  vereintläufige  Blattspiu*  biegt 
neben  derjenigen  des  5.  untern  Blattes  kathodisch  aus,  oder  spaltet  sich  in  swei 
Schenkel ,  welche  sie  rittlings  umfassen. 

Diess  ist  der  regelmassige  V^lauf.  Eine  Abweichung  davon  kann  inso- 
fern statt  finden,  als  ausnahm«? weise  eine  Spur  bei  der  drlit untern  aus  einander 
weicht ,  indem  2  Stränge  anoiiiiich ,  der  dritte  kathodisch  aufbiegt ,  wodurch  die 
untere  von  der  obem  umfasst  wird.  Eine  andere  Abweichung  besteht  darin. 
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das*  die  vemntläufige  Spur  am  5.  untern  Knoten  gnnz  oder  j^Pftltcntheils  ano- 
diech  ausbiegt,  in  welchem  Falle  ein  tangential  -  »chieler  Verlauf  der  Blattspur 
^»effiesen  ist. 

Eine  Verschrünkung  der  Blattspuren  findet  nicht  statt.  Was  die  Ver- 
einigungen betrifft  ,  80  geschehen  diest-llK-n  xiemlich  unregehnässig.  Da,  wie 
bereits  angedeutet  wurde,  die  Blatt«pur  in  ihrem  Verlaufe  durch  die  3  ersten 
In  ternodien  sich  bauchig  erweitert,  so  kann  der  anodisch  -  seitliche  Strang  zwi- 
schen dem  erst-  und  zweituntern  Knoten  mit  der  drittoberii  Spur  auf  eine  kurze 
Strecke  verschmelzen.  Es  kann  ferner  der  kathodi seh -wit liehe  Strang  zwischen 
tiein  «weit-  und  drittuntern  Knoten  streckenweise  sich  an  die  zweitoberc  Blatt- 
spur anlehnen.  Die  vereintläufige  Spur  legt  sich  gewöhnlich  im  5.  untern  In- 
temodium  auf  eine  kurze  Strecke  an  die  3.  untere  Spur  an.  Wenn  sie  anodisch 
ausbiegt ,  oder  sich  gabelig  spaltet ,  so  verschmilzt  der  anodische  Schenkel  ge- 
wühulich  in  gleicher  Höhe  mit  der  2.  untern  Spur.  Die  Länge  des  Weges,  den 
eine  Spur  zurücklegt,  bevor  sie  sich  volUtilndig  und  dauernd  mit  untern  Strän- 
gten vcnnnigt,  beträgt  also  5'/,  Internodien.  —  Dem  entsprechend  besteht  der 
innere  Kreis  aus  12  bis  15  Strängen.  Sic  bleiben  fortwährend  getrennt,  liegen 
auch  in  ungleichen  Abständen  vom  (Zentrum. 

Der  äussere  Fibrovasalring  bildet  sich  erst  einige  Zeit  nach  dem  inncrn 
Kreis.  Der  letztere  besteht  in  der  Stammspitze  schon  aus  12  Strängen,  ehe  in 
dem  äussern  Cambiumring  noch  Gefasse  sichtbar  sind.  Weiter  abwärts  tritt 
durin  ein  Kreis  von  kleinen  Strängen  auf,  deren  Zusammenhang  mit  den  Blät- 
tern indess  noch  nicht  deutlich  gemacht  werden  kann.  Erst  noch  etwas  tiefer 
beobachtet  man ,  dass  von  einem  Blatt  ausser  den  3  Strängen ,  die  in  das  Mark 
gehen ,  noch  2  schwächere  in  den  Stengel  eintreten ,  welche  zwischen  ^Imk  und 
Kinde  senkrecht  hinabsteigen.  So  M'ird  also  der  äussere  Fibrovasalring  bei  Bu- 
genvillca  ausschliesslich  von  Blattspursträngcn  zusammengesetzt,  die  aber,  im 
(iegcnsatz  zu  der  bei  den  Dicotyledonen  gültigen  Hegel ,  von  unten  nach  oben 
zu  wachsen  scheinen.  Von  dem  innem  Strangkreis  gehen  auch  einzelne 
schwache  Abzweigungen  in  d(?n  äussern  Ring  über.  Eine  Regel  dafür  konnte 
nicht  gefundt.n  werden.  Der  Umstand,  dass  sie  einen  fast  senkrechten  Verlauf 
liaben  und  mehrerer  Internodien  bedürfen,  um  beim  äussern  Ring  anzulangen, 
erschwert  die  Untersuchung  sehr. 

%■'•>■>  r 

3.  Der  Medianstrang  einzelner  Blätter  oder  ein  Theil  desselben  in 
das  Mark  eintretend  und  einen  centralen  Strang  bildend. 

Nymphaca  alba  Lin. 

Wurzelstock  von  magern  Exemplaren  aus  einem  fast  ausgetrockneten 
Sumpf.  An  dem  niederliegenden,  wenig  aufsteigenden  Stamm  sind  die  Inter- 
nodien verkürzt  und  die  Blätter  schiaubcnständig.    Der  Querschnitt  zeigt  zwi- 
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sehen  Mark  und  Binde  eben  Kreis  Ton  getrennten  Sti&ngen ,  wdcher  nwistent 
in  3  (seilen  4)  schon  dem  blossen  Ange  henntliche  Partien  getrennt  ist.  Diese 
3  Partien  sind  von  ungleicher  Breite;  sie  wechseln  in  der  Linge  des  Stammes 
fortwährend,  und  stehen  mit  der  Anordnung  der  Blätter  in  B<»dehung.  Die 
Strange  des  Kreises  sind  vielfach  mit  einander  verbunden,  so  dass  derselbe  von 
der  Flache  betrachtet  ein  vollkommenes  Neti  darstellt.  Mitten  durch  das  Mark 
verlauft  ein  centraler  Strang,  wdcher  bin  und  wieder  einen  Ast  nach  dem  Keti 
abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  5  Stränge  in  den  Stengel  l  in ;  3  davon  liegen  et- 
was höher  und  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  beiden  Lateralstränge  wei- 
chen stark  aus  einander ,  und  verflechten  sich  auf  2  sieinlich  diametralen  Punk* 
ten  mit  dem  netzartigen  Kreis,  so  dass  die  Spur  etwa  ISO**  weit  ist.  Der  Me- 
dian <<:t  ran  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  dem  Nets.  Zuweilen  jedoch 
geht  er ,  nachdem  er  mit  andern  Strängen  einige  Anastomosen  gebildet  hat ,  ein- 
wärts durch  das  Mark,  um  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereinigen.  An 
einem  Stumm  waren  es  das  8.  und  13.,  au  einem  andern  das  1.,  6.,  11.,  IS. 
und  32.  Blatt,  (leren  Mediansträngc  sich  nach  dem  Centrum  wendeten,  wäh- 
rend dii  j(  iiigcn  uliei  lihii^^en  Blätter  in  deui  äussern  Netz  blieben.  Beim  ersten 
Beispiel  belandcn  sich  das  S-  und  13.,  beim  zweiten  das  t.  ,  6.,  11.  und  32. 
Blatt  an  der  obern  Seite  des  liegenden  Stammes,  das  Ib.  au  dessen  unterer 
Seite. 

Der  centrale  Strang  erinnert  an  Myriophylluni  uml  Hippuris.  Doch 
scheint  es  nicht,  dass  er  selbständig  fortwächst;  wenigstens  konnte  er  in  dem 
einen  Falle  auf  successiven  Durchschnitten  durch  die  Stammspitze  eist  ihrge- 
nommen  Mt^ixka,  nachdem  das  8.  gclässiüliiende  Blatt  (von  oben  gezahlt :  sei- 
nen Medianstrang  nach  <lcm  Ccutrom  entsendet  hatte.  Der  centrale  Str.uiy,  von 
NyuiplucH  dunt<;  daher  als  ein  Sympodiam  \i»n  Media n>iUängen  anzusehen  bciu. 

Die  beiden  lateralen  Stränge  neigen  sich  beiia  Eintritt  in  den  Blattstiel  zu- 
sammen und  vereinigen  sich ,  nachdem  sie  zuerst  je  einen  Ast  abgegeben  haben, 
mit  dem  Medianstrang,  aus  welcher  Vereinigung  dann  die  übrigen  Stränge  des 
Blattstieles  auf  siemlich  regelmässige  Weise  sich  abaswcigcn. 

Ausser  den  genannten  3  Strängen,  weldie  die  dgentUche  Blattspur  Inlden» 
treten  noch  2  andere  ans  dem  Stengel  in  die  Blattbasis  ein.  Dieselben  gdien  je 
zwischen  einem  medianen  und  einem  lateralen  Blattspurstrang  und  etwas  tiefer 
als  die  letalem  von  dem  Netz  ab,  conver^ren  und  vereinigen  sich  an  einem 
Strang,  wdcherdiein  regelmässiger  Folge  und  Stellung  an  der  Blattbaau  entp 
springenden  Wurzeln  versorgt. 


In  der  Anordnung  der  Blattspnren  besteht  zwischen  den  Dicolyledonen 
und  MonoGotyledonen  kein  durd^rofender  Unterschied.  Einzelne  Gewlcfaae 
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-suthihtn  'Mk  ndtes-  f^nahtO  mfamd 
«oigiMB^igc  ]ilutt.spai«».iMift*M^ 
^  w^ttdüb  wir  hti  JfittwooiyMoiiflA^tefel«^ 

Im  flfeengel  dar  KonMotsfledoMa'TMiugai  aadi  4» 
«oA  io  gedctngl  Hegen»  ttidit  la  dnem  ^[aichlMiBlieii 
Sek  %fll*lfir  den  Ycilmf      BbUtpom  b« 
Beispiele  «aeneiti  Biotoom»  und  Taam^  «a- 
OofdjFÜn»  tAid  GUodnoim»  wdcike      bcUm Salme 

Dioscorea  liatata«  Jhsnc.  fXVill,  3 — 7;  .V/A,  l y. 

'Laabtricbc.  Diu  Blratcr  sind  bald  scliraubcnstarKlig ,  b  ild  dccus-s-irU  i>i« 
Teutere  SmHnBg  findet  »ich  schon  ^icinlicli  regt Iniiissig  in  der  'L'erniinalka<)S|K;. 
Die  Blattspm*  ist  3 strängig.  11  i  deeussirtcr  Stillung  (l'ig.  •'»,  (i,  7,  abc,  tief, 
tjUilQllllll^  nop,  qrs,  tnv.  w;  I  ;i  gt  ihre  Weite  img«;lidu'  120'*.  Berücksichtigen 
TiiiTzuerat  ihren  Verlan I  in  tiingentialcr  Richtung,  so  gehen  di(;  l»  Stränge  eines 
Blatt]>aars  zicndich  geradt;  durch  2  Iriternotlien ,  wobei  sich  die  lateralen  am  er- 
sten Knoten  mit  den  dortigen  lateralen  verschränken  (Fig.  7).  UelKir  den 
Strängen  des  zweituntern  Knotens  anlangend,  biegen  die  beiden  seitliclun 
Stränge  einer  Spur  (Fig.  7,  oj),  rs,  uv,  yzj  convergircnd  aus,  und  setzen  si<  Ii  a)i 
Laterale  Strange  des  crstuntern  Vaars  an  ;  der  Aiedianstrang  aber  (Fig.  7,  n,  q, 
t,  x)  tlicilt  sich  in  zwei  Sch'-nkel ,  die  sich  mit  d(.'n  n'-mücheii  Strängen  vereini- 
gen. Die  Blattspur  tritt  lii>.i  M-lir  nahe  zusammen  .  uuü  bildet  dureli  \  erschmel- 
zen meiet  eine  einzige  Masse.  In  jedem  Kiiutuu  beobatiilci  man  dcnniach  2 
Fibrovasalmassen ,  zwischen  denen  die  Midianst'- ingc  des  näeh>t<)bern  l'iuirs 
hindurchgehen,  ohne  daran  Theil  zu  ncLuu  ii,  uucl  von  denen  jede  durch  r> 
von  obcu  kommende  Stränge  gebildet  wird  und  na^  unteu  iu  2  Stiungc  i»ich 
lortsctzt. 

••^^  Die  G  Stränge  eines  Bluttpaars  gehen  also  nicht  weiter  als  durch  2  Inter- 
nodien,  bis  sie  mit  untern  vio^hmclzen ,  und  der  Quersclinitt  durch  ein  Sten- 
gclglied  zeij^  13  Stränge  (fig.  von  denen  6  am  eigenen  (abc,  dcf;  und  G  da- 
mit aUßuHrtbdp  cm.atttobetii  Knoten  austreten  (ghi,  kimj.  Diese  13  Stränge 
witfdeii  -in  einm  Kreis  gesteih  «db,  wenn  sie  dnen  ladial-sexikrechfai  Verisof 
^itftaii*  IMeis  ist  abo'  nicht  der  Fall ,  sondern  sie  dringen ,  indem  sie  weiter 
nach  «ntm  geiben,  tiefer  in  das  lllark  ein.  Indess  beachrlnkt  sich  der  radial- 
idmfe  Vfldanf  £urt  anssddiesslich  auf  die  Knoten ;  der  gleiche  Strang  seigt  da- 
hUr-M'ifctt-brfden  Inteniodiai  einen  ungleichen  Abstand  vom  Gentrum.  Die 
liMi'fiftsI  ilfcimpv  -irdoh»'  sdifla  in  ihrem  eigenen  Glied  weiter  nach  innen  vorge- 
tfchiNiliit^^f  ■4fff-Mfdi^miiiitWff*g  j  sei<dinen  sich  in  dieser  Benehung  im  nächst 

'  Yor  demselben  aus. 
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Der  Quendmitt  durcli  ein  Intemodimn  teigt  uns  daher  folgende  xegelmas- 
nge  Anordnung :  4  Stränge  nahe  dem  Centnun  ein  Bechteck  ladend  (die  late- 
ralen fflr  das  erstoberc  Paar,  Fig.  5,  m,  h,  i»  1),  2  aemlidi  weiter  nach  aunen« 
auf  der  breiten  Seite  des  Rechteckes  ((Wo  medianen  für  das  erstobere  Paar,  g  und 
k},  4  rechts  und  links  von  den  beiden  vorhergehenden  und  wenig  weiter  nach 
aussen  (die  lateralen  für  das  eigene  Blattpaar,  c,  f,  c,  b),  endlich  2  weit  ausser« 
halb  der  sdimalen  Seite  jenes  Rechteckes  (die  median«!  für  das  eigene  Paar,  a 
und  d) ,  —  oder  wir  können  einfach  sagen ,  einen  innem  Kreis  von  4  und  ei- 
nen äussern  von  8  Strängen.  Jede  der  beiden  im  Knoten  befindlidicn  fibro- 
vasalmns'sen  -wird  von  obon  licr  durch  3  Stränge  des  äussern  und  durch  2  des  in- 
nem Kreises  gebildet,  und  sendet  2  innere  Strui''«*  nach  unten. 

i  schnmboiiständiiifer  Stellung  der  Bialler  (Fig.  3)  geht  der  Median- 
strang (k,  n,  (|.  t)  durch  :i  Stengelgliedcr,  berührt  am  3.  Knoten  kathodisch  ab- 
weichend dcu  r.atcral  st  lan^  der  i  l<^onen  und  don  anodisch  -  lateralen  der  nächst- 
untcni  Spur,  gclit  dann  nocli  durch  2  weitere  Cilieder,  und  vereinigt  sich  «un 
5.  Knoten  mit  dem  anodisch-siitlichen  Strang  des  3.  nntern  Blattes.  Der  kntho- 
disch-seitlielie  (h,  1,  o,  r)  \ erst  hniiht  am  untern  Knoten  oder  auch  schon 
weiter  <)))en  jnit  dem  aiu)(lisrh.v.f.itliehcn  (h  r  näclistuntern  Spur.  Der  anodische 
Lat^-ralätrang  (i,  m,  p,  s)  steigt  durcli  5  Internodien  nacli  unten,  \vit!ici  er  im 
2.  Knoten  andere  Stränge  höherer  Blattspuren  berülirt,  und  vereinigt  sich  am 
5.  Knoten  mit  dem  Medianstrang  des  2.  untern  Blattes. 

Diesem  Verlaufe  eutsspiechend  findet  man  auf  dem  Querschnitte  11  bis  13 
Stränge;  unter  denselben  sind  j  innere  (Fi^.  l ).  —  Der  Medianstrang  und  der 
kathodischc  Lateralstrang  eines  IMattes  bleiben  durch  ,  der  anodisch-scitliche 
durch  2  Internodien  iui  äusjHini  Kreis;  diuin  Menden  sie  sich  im  Knoten  nach 
innen,  um  mit  andern  zu  verschmelzen.  In  jedem  Knoten  kommt  bei  der 
sohiaubenslSndigen  Blattstellung  eine  einseitige  I^lbrovasalmassc  (Fig.  3)  vat,  in 
welche  5  von  oben  kommende  Stränge  eintreten,  nämlicb  3  des  äussern  Kreises 
(1  vom  2.  obcm  und  2  vom  3.  obein  Blattpaar)  und  3  des  innem  Kreises  (1  von 
der  Masse  des  2.  obern  und  1  von  derjenigen  des  3.  obem  Knotens  kommend). 
Nadi  unten  setit  sich  die  Hbrovasalmasse  in  2  Strängen  des  innem  Kreisn  fort. 

Bd  schraubenstimdiger  Blattstellung  ist  übrigens  die  Anordnung  der 
Stränge  nidit  immer  die  eben  angegebene,  auweO«i  findet  man  auf  Querscfanit- 
ten  blos  3  oder  4  Strange  im  innem  Kreis  und  6  Ins  8  im  äussern ,  was  mit  dem 
Umstände  sosammciihangt,  dass  dieselben  schon  nach  konetem  Verlaufe  sich 
mit  dnander  vereinigen  (Taf.  KIX,  1). 

Tamus  communis  Lin. 

Laabtriebe.  Die  Blätter  sind  schraubenstandig ,  aber  mit  vorsdiiedcn 
grosser  Divergenz.  Aus  der  Blattlmsis  treten  3  Stränge  in  den  Stengel  ein  (Fu- 
liarstrangc);  aus  der  Azillarknospe  kommen  ebenMb  2  (Axillarstränge),  welche 
entweder  swiscben  dem  Medianstrang  und  je  einem  der  lateralen  Foliarstnuige 
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auf  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  eigenläutig  hinftlili%eii ,  oder  aber  sich 
sogleich  mit  dem  betreffenden  lateralen  vereinigen.  Die  Spur  de«  Blattes  und 
seines  Axillarzweigcs  ist  daher  3-  4-  oder  Saträngig.  Die  Anordnung  der  Spur- 
stränge zeigt  bei  verschiedenen  Zweigen  und  verschiedenen  Pflanzen  beträcht- 
liche Modificationen ,  je  nachdem  der  Abstand  zweier  Blätter  grösser  oder  klei- 
ner, je  nachdem  ferner  die  Spuren  enger  oder  weiter  und  3-  4-  oder  5  strängig 
sind.    Es  wurden  folgende  4  Fülle  bcolxichtct. 

I.  Ein  ZM'eig,  dessen  Blattstcllung  7ia  scheint,  hat  ungleich- 
hälftige, theilsS-,  theils  I  strängige  Spuren.  Die  kathodische  Hälfte  der  Spur 
ist  immer  enger  und  ihr  Axillarstrang  ohne  Ausn;ihnu?  mit  dem  lateralen  Foliar- 
stnuig  vereintläufig  oder  wenigstens  nur  auf  eine  kurze  Strecke  von  demselben 
getrennt.  Die  anodischc  Hälfte  ist  weiter  und  ihr  Axillarstrang  häufig  ge- 
trcnntläufig.                                                          .  - 

Der  Medianstrang  geht  eigenlüufig  durch  '^  Intemodicn  ,  und  setzt  sich  an 
den  anodisch  -  lateralen  Foliarstrang  des  3.  untern  Knotens  an  ,  es  mag  der  letz- 
tere getrennt  -  oder  vereintläufig  sein.  —  Der  kathodische  vereinlläufigc  (Foliar- 
und  Axillar-;  Strang  steigt  durch  3  Stengelglirder  hinunter,  und  vereinigt  sich 
am  3.  untern  Knoten,  wenn  der  anodische  Foliar-  und  Axillarstrang  vereint- 
läufig sind,  mit  denselben  (also  wie  der  Medianstrang) ;  sind  sie  aber  getrennt- 
läufig, so  setzt  er  sich  entweder  an  den  anwlischen  Axillarstrang  an,  oder  er 
spaltet  sich  in  2  Schenkel,  von  denen  der  eine  mit  dem  Axillar-,  der  andere 
mit  dem  Foliarstrang  verschmilzt. 

Der  vercintläufige  anodische  (Axillar-  und  Foliarstrang)  setzt  sich  im  2. 
untern  Knoten  an  dessen  vereintläutigen  Kathodalstning  an.  Sind  Axillar-  und 
Foliarstrang  getrenntläufig ,  so  verschmilzt,  wenn  sie  nicht  vorher  vercintläufig 
geworden  sind,  jeder  für  sich  mit  dem  eben  genannten  Strang  des  dritten  Kno- 
tens. Ist  aber  der  letztere  in  2  Stränge  getrennt,  so  hat  die  Vereinigung  mit 
dem  AxillarsLrang  (nicht  mit  dem  Foliarstrang)  statt. 

Entsprechend  diesem  Verlauf  finden  wir  auf  dem  Querschnitt  9  oder  10 
Spurstränge.  Dieselben  sind  in  einen  Kieis  gestellt,  mit  ungleichen  Abständen 
vom  Ccntnira.  Von  den  4  Strängen  einer  Spur  ist  der  mediane  am  meisten  ex- 
ccntrisch ,  dann  folgt  der  anodischc  Foliarstrang ,  und  am  tiefsten  reichen  der 
kathodische  vereintläufige  und  der  anodischc  Axillarstrang  in  das  Mark  hin- 
ein. —  Von  allen  Strängen  des  Querschnittes  liegt  der  Mcdiiinstrang  des  eige- 
nen Knotens ,  dem  die  am  stärksten  vorspringende  Ecke  entspricht ,  am  weite- 
sten vom  Centrum  ab.  Darauf  folgt  der  Medianstrang  des  erstobem  Blattes, 
welcher  unter  der  zweitstärksten  Ecke  liegt,  und  dann  der  mediane  des  zweit- 
obcm  Blattes  unter  der  drittstärksten  Ecke.  Am  tiefsten  ragen  gegen  den  Mit- 
telpunct  hinein  der  vercintläufige  kathodischc  Lateralstrang  vom  zweitobcrn,  der 
anodischc  Axillarstrang  und  der  vereintläufige  kathodischc  Strang  vom  erstobem 
Knoten.  .  . 

II.  Ein  anderer  Zweig,  ebenfalls  wie  es  scheint  mit      Stellung  der  Blät- 
ter, hat  ebenso  ungleichhälftige,  bald  4-  bald  5  strängige  Spuren.  Die  anodische 
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Hälfte  iBt  veiter,  und  sdgt  immer  den  Azillarstrang  und  den  lateralen  Foliar- 
ftttang  getrennttiufig;  indeas  die  aeiüichcn  Stränge  der  engem  kathodiBcben 
Hälfte  häufig  von  Anfang  an  vereintläiifig  sind  oder  wenigsten«  nach  korKin 
Verlaufe  mit  oinandfer  verschmdzen. 

Der  Medianstrang  geht  eigenläufiq  durch  5  StengdgUeder»  and  setzt  sich 
dann  gemeinschaftlich  mit  den  anodischen  Strängen  der  3.  untern  Spnr  (mit  der 
er  sich  nicht  verschränkt)  an  den  AxiUarstrang  der  5.  imtrni  an;  oder  er  ver- 
einigt sich  schon  am  drittuntem  Knoten  mit  dem  anodischen  AxiUarstrang  oder 
Foliarstoang  desselben.  —  Der  kathodiscbe  vereintlüuHgc  (Foliar-  undAxiUar>) 
Strang  setzt  sich  im  3.  untem  Knoten  an  dessen  anodischen  Axillarstrang  «n.  — 
Der  anodische  Foliarstranc^  vereinigt  sich  nach  2  Intemodien  mit  dem  vereint- 
läufigen  Scitonstran:^  oder  dein  kathodischen  Axillarstrang  der  aweitontem  Spur; 
das  Nämliche  thut  der  uTiodische  AxiUarstrang. 

Der  Querschnitt  durch  den  Zweig  zeigt  10  —  12  Spurstränge ,  von  denen 
ebeni.ills  iiiiincr  der  Medianstrang  der  untersten  Spur  am  meisten  excentrisch 
liegt.  Bt.'steht  die  iSpur  aus  5  Strängen,  so  reichcTi  unter  denselben  die  Axillar- 
stränge ain  tiefsten  in  das  Mark  hinein;  indess  die  lateralen  i'oliar stränge  nur 
*  wenig  tieler  liegen  als  der  mediane.  —  Die  Spurweite  beträgt  im  eigenen  Inter- 
nodium 100 — 1 10*';  sie  ninuat  nach  unten  lün  ab. 

III.  In  einem  dritten  Zweig  ist  die  Blattsteliuug  ähnlich  wie  in  den  lei- 
den vorhergehenden  und  beträgt  ungefähr  138*^.  Die  Spuren  sind  aUc  5  strängig 
und  annähernd  gleichhälftig. 

Der  Medianstrang  geht,  ohne  sich  mit  der  5.  untern  Sjmr  zu  verschrän- 
ken ,  kathudisch  neben  derselben  vorbei,  und  vereinigt  sich  im  S.  Knoten  inii 
einem  der  Axillarsträngc  der  S.  uiUcrn  Spur,  wobei  ein  schwächerer  Schenkel 
sich  mit  dem  andern  AxiUarstrang  verbinden  kann.  —  Der  kathodische  Foliar- 
straug  ^ctzt  sich  Im  3.  untern  Knoten  an  den  anodischen  AxUlarstrang  desselben 
an.  Der  kathodisdie  Azillarstiang  geht  ebcnftUs  durch  3  Stengelgliedcr^  und 
setxt  sich  an  den  namlichwi  AxiUarstrang  des  3.  untem  Knotens  an;  oder  er 
geht  anodisch  neben  der  3.  untem  Spur  vorbei «  und  lasst  sich  nodi  durch  2,  3 
und  mehr  Intemodien  verfolgen ,  worauf  er  sich  an  den  rechts  oder  links  sa- 
nachst  liegenden  Strang  ansetzt  (n&mlidi  an  den  anodischen  FoUarstrang  der  3> 
untem  oder  an  den  Medtanstrang  der  dgenen  Spur).  Nicht  selten  kommt  es 
auch  vor,  dass  der  genannte  kathodische  AsdUarstmng  im  3.  untem  Knoten 
sich  in  3  gleich  oder  ungleich  starke  Schenkel  spaltet ,  wddie  den  dortigen  ano» 
dischen  Foliaiatrang  zwischen  sich  fassen,  und  von  denen  jeder  sich  verhilt,  wie 
es  sonst  der  ganze  Strang  thut. 

Der  anodisdie  FoUar-  und  der  anodische  AxiUarstrang  gehen  meist  ge* 
trenntläuBg  durch  5  Intemodien,  und  setzen  sich  bade  im  5.  untem  Knoten  sn 
dessen  kathodischen  AxiUarstrang  an.  Sie  können  aber  auch  schon  nach  3  oder 
4  Schritten  vercintläufig  werden.  Zuweilen  spaltet  sich  dieser  vereintläufig^ 
Strang  im  5.  Knoten  in  2  Schenkel,  welche  den  Medianstrnng  der  r>.  untern 
Spur  zwischen  sich  fassen,  und  von  denen  sich  der  eine  an  den  kathodisdien, 
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der  andere  an  den  anodischen  Axillanstrang  anh-gt.  Zuweilen 

«hoLJbeidcn  Strängen,  welche  intoucr ^gekrcmit  faieHlMk ,  der  ybHantnHBg 'flto 
:|;|c;n^iU>r  A;«ilkr£Lrajig  att  <ten  jariMMKiPhaiii  AaBButrang  dtf  5.  un- 


In  Folge  dieses  Strangvcrlaufcs  zeigt  der  Quersehnitt  durch  einen  Zweig 
23 — 28  Spürstränge,  welche  ungleich  weit  nach  innen  reichen  ,  und  mit  Kück- 
sirht  auf  diese  Eigenthüiuliehkeit  die  nrmdiehen  Verhältnisse  zeigen,  wie  sie 
schon  für  die  andern  Zw i  lyc  ^iigegcl>en  wurdeJi.     Die  aufTallende  Verschieden- 


hciMKl^Mr^hl  der  Spurstmnge  zwischen  diesem  Zweig  imd  den  beiden  vorhcr- 
gchcnd^n^  ol^eich  cHi^  BlittBferihm|^ ,  soviel  fidi  enuittebi  h.cm,  die  uindidie 
cüglidk'fifü'  de^  VB^ittäkm  Welte  det  Spviren  md  dsr^hiifltii' 
AOfwic  ^'on  den  uBgleichcn  tMigmtid-icliiefcn  ITetllMife 
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Der  Abstand  zweier  succcssiver  Medinnstraiige  ist  auf  die  Lunge  von  r> 
Intcmodien  durchschnittlich  \  V>^.    Also  betrügt  die  Abweichung  von  der  \'er- 
icalc  auf  die  Lilnge  einei  Tnternodiains  circa  2**  ( « cnn  die  Blattdivei^ni 
'').'t)^t^M«aiKitMnnig  triAauf  die  Mitte  der  8.  untern  Blitt  spur,  uuu 
wie  ich  gesagt  h:il>c,  bald  «nodltcli-  bald  kafboAscb-ausbiegend ,  an 
iaefllilttiioge  aa.   Madit  der  Abstand  je  zweier  BUtter  138* 
9.  Blatt  24*  todi  der  anf  dem  Ansgangsblatt  erriditeten  Verticale 
t/Hn»  9*  Abw^ebnng  anf  die  L&nge  eines  Stecgelgliedes  eigiebt.  Dar- 
ii'tA'f6]gBA  (v^nagnetst  die  Biditigkeit  der  Meeaungen),  da»  die 
>t]r9^l^  iddit  lilfM  einea  tängential^scliiefen  (mit  der  Bkttspirale  bomodio* 
s^erti  iiuOi  'einen  kmminlinigen  Verlauf  baben,  in  der  Weisei  daas  sie 
i'Xnoton  an  tbulrfci  sich  nocb  mdhr  von  der  senkrechten  Richtung 

S|||rwate  V^fSgt  im  Mittel  55*;  bei  den  beiden  vorhergehenden 
^widifiSlti^^iig  sie  das  Doppelte.   Durch  die  geringere  Spurweite  wird  der 
SBn^,  dasadcT  Medianstrang  bei  der  5.  untern  Spur  und  die  ano- 
l^^^e  ife  der  2.  untern  Spur  vorbeigehen,  während  sie  bd  den  awei 
Eweiigen'nch  daselbst  ansetaen^  und  dass  somit  eine  Ijctricbtlicbe  Zu- 
y^g  fa^sdem  iQaerschnitt  getrennt  neben  einander  liegenden  Spuntrange 


. '  IV.  Ein  vierter  Zweig  zeichnet  sieh  dureli  seine  abweichende  Blattstel- 
lung  au»,  j  .Dsa  dritte  Blatt  nüudieh ,  statt  in  der  Schraubenlinie  über  das  Aus- 
^ngfiblat||jbkpaustug^^^  bUdbt  hiutei  demselben  surack.  Biess  Ueia  eich  so> 
BTlIjuin  jti»  grdTihtfH  Zweäg  ans  dem  Verlaufe  der  Stcngelrippen ,  ala  nament- 
l^i^  «a  dem  ungedrebten  EndiJieil  deutlich  erkennen.  Die  von  der  Mediane 
TOTiThtln  ^TTtTrrrf*TT*T'^f  Kante  trifft  auf  die  kathodische  Seilenkante  des 
llilfiHliiHii  TTliMliiii  Die  Diveigens  beträgt  demnach  %  des  Umfanges,  oder 
4«rti0l>l|flii<3v'r  VÜ^Bldllt  wenn  die  Blattstellung  aus  dem  Verlaufe  der 
^NllstfdPlPII' wUowwii  werden  kann.   Die  Abstände  in  der  Terminalknospe 
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7A\  bestimmen ,  misslaiig.  Der  Verlauf  der  Spuntrftnge  stzmint  ftbrigou  eben- 
falls  uilt  der  Annahme  einer  */,,  Stellung  überein. 

Die  Spuren  sind  alle  5  strängig  und  gleichhälftig.  —  Der  Medianstnmg 
geht  durch  7  Stcngelglieder ,  und  legt  sich  im  7.  Knoten  an  den  dortigen  katho- 
dischen Axillarstrang  an.  Er  kann  aucli  schon  \  oder  2  Inteniodicn  höher  mit 
dem  anodischen  Foliarstrang  der  4*  untern  Spur  verschuelzen»  welcher  im  7. 
Knoten  mit  dem  näjnlichen  Strang  sieb  vereinigt. 

Die  beiden  kathodischen  Stränge  werden  oft  nach  1,  2,  3  oder  4  Tntcr- 
nodicn  vereintläufig,  und  setzen  sich  als  vercintläufigcr  Strang  (seltener  jeder 
einzelne  für  sich)  im  4.  untern  Knoten  an  den  anodischen  Axillarstrang  dessel- 
ben an.  V,<  Lreseliieht  aber  aueh ,  wenn  die  beiden  Strange  getrennt,  bleiben, 
dass  blos  der  Foliarstrang  sich  an  den  genannten  Axillarstrang  der  4.  untern 
Spur  anlegt;  während  der  Axillarstrang  (ohne  sich  mit  derselben  zu  verschrän- 
ken) nodi  durch  3  Internodien  weitr-r  hinabgeht  ,  und  sich  ^zugleich  mit  dem 
Medianstrang  der  eigenen  Spur)  an  den  kathodischen  Axillarstrang  der  7.  Spur 
ansetzt ,  wobei  er  auch  schon  früher  mit  dem  Medianstrang  der  eigenen  oder  mit 
dem  an  ili  (  hen  Foliarstrang  der  4.  untern  Spiu"  vereintläufig  werden  kann. 

iJie  beiden  anodischen  Spurstränge  bleiben  durch  '.\  Steagclgliedcr  ge- 
trennt,  oder  sie  werden  nach  1 — 2  Schritten  verein tläufig.  In  jedem  lalle 
setzen  sie  sich  im  dnttuntem  Knoten  an  den  kathodischen  Aadllarstrang  des- 
selben an. 

Der  QucrschniU  zeigt  15 — 19  Stränge,  entsprechend  dem  eben  geschilder- 
ten Verlaufe  derselben.  Die  Differenz  gegenüber  den  3  frühern  Zweigen  (I,  II, 
III)  ist  charakteristisch.  Der  iMedianstrang  vereinigt  sich  bei  I  mit  der  3.,  ba 
n  mit  der  5.,  bei  III  mit  der  8.,  bei  IV  dagegen  mit  der  7.  Spur.  Die  seit^ 
lieben  Strange  setzen  sich  bei  I  und  II  au  die  2.  und  3. ,  bei  III  an  die  3.  und 
5« ,  X.  Hl.  aueh  an  die  8.  Spur  an,  bei  IV  dagegen  an  die  3.,  4.  und  7.  Spar. 

Ba  allen  Zweigen,  also  bei  jeder  Blattatellung,  bei  jeder  Spurweite  und 
jeder  Zahl  der  Spuistränge  mangeln  die  Verschrankungen  durchaus.  Der  Strang 
einer  hohem  Spur  geht  entweder  neben  der  tiefern  Spur  vorbei ,  oder  er  setzt 
sich  an  <dnen  Strang  derselben  an.  Aber  nie  steigt  er  Kwischen  den  Stränge 
einer  andern  Spur  und  von  denselben  getrenntläufig  abwärts. 

Ich  habe  wiederholt  bemerkt,  dass  die  Sirarstränge  ungleich  tief  in  das 
Msrkparenchym  hineinreichen,  und  dass  von  den  5  Strängen  der  nämlichen 
Spur  die  aadllaren  betiAchtlich  tiefer  liegen  als  die  foliaren.  Was  das  Verhalten 
des  nämlichen  Stranges  In  verschiedener  Hohe  betriffl,  so  kann  vielleicht  im 
Allgemeinen  gesi^  werden,  daas  er,  sowie  er  writer  abwärts  steigt,  etwas  tie- 
fer ins  Mark  eindringt.  Dftbci  kommen  abrigens  noch  die  Vemnlgungen  in 
Berücksichtigung. 

Wenn  2  Strange,  die  ungleich  tief  in  das  Mnrk  hineinreichen ,  mit  einan- 
der verschmelzen ,  so  erkmnt  man  oft  noch  durch  mehrere  Internodien  die  bei- 
den Vasalbündel  deutlich  getrennt,  indem  das  eine  an  der  innern  Ecke  von  dem 
keilförmigen  Querschnitt  des  Hbiovasalstranges,  das  andere  an  der  einen  Seite 
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liei^.  —  Wie  es  scheint ,  git'bt  es  aber  auch  Stränge ,  welche  sich  nicht  mit  un- 
tern Strängen  vereinigen,  sondern  nach  und  nach  kleiner  werden,  ihre  Gelasse 
verlieren  und  dann  als  Fibralstränge  allniälig  verschwinden. 

Chamaedorca  elatior  Marl.  ^XfX,  hj. 

Die  Blattstcllung  ist  schraubenständig  mit  ',/,  Divergenz.  Die  Blattschei- 
den entlialten  sehr  zahlreiche  Stränge.  Der  Querschnitt  zeigt  innen  grössere 
Fibrovasalstränge  mit  kleinem  Basttheil,  aussen  kleinere  und  gedrängter  ste- 
hende Fibrovasalstränge  mit  grösserm  Basttheil ;  überdem  zerstreut  durch  diis 
ganze  Gewebe  kleine  Baststränge.  —  Unter  allen  entsteht  zuerst  ein  in  der  Me- 
dianlinie und  an  der  innern  Seite  befindlicher  Fibrovasalstrang ,  der  als  Median- 
strang bezeichnet  werden  muss.  Er  liegt  genau  vor  der  axillaren  Knospe. 
Auf  Querschnitten  durch  die  Terminalknospc  beobachtet  man  meistens  eine 
Bhittscheide ,  welche  erst  in  ihrem  Medijinstning  Gefasse  ent\*'ickclt  liat  und 
überdem  blos  Cambiumsträngc  enthält.  Darauf  entstehen  die  übrigen  an  der 
iuneni  Seite  der  Blattscheide  bctindlichcn  Fibrovasalstränge,  und  zwar  bewegt 
sich  diese  Bildung  von  der  Blattmedianc  aus  rechts  und  links  nach  der  gegen- 
überliegenden Seite  des  Stengels  hin.  Ehe  liier  noch  die  letzten  des  innern  Krei- 
ses augelegt  werden,  erscheinen  ausserluilb  des  Medianstranges  die  ersten  des 
zweiten  Kreises;  und  es  schreitet  bald  am  ganzen  Umfange  die  Bildung  der 
Fibrovasalstränge  von  innen  nach  aussen  hin  fort. 

Alle  Stränge  der  Blattscheide  treten  in  den  Stiunm  ein ,  und  zwar  gehen 
säjiimtliche  Fibrovas«dstränge  in  das  Mark ,  sämmtlichc  Baststränge  in  die  Kinde. 
Es  findet  daher  zwischen  der  Melirz;ilil  der  erstem  und  der  letztern  im  Knoten 
eine  radiale  Kreuzung  statt,  da  sich  auch  an  der  innern  Seite  der  Blattscheide  Bast-, 
an  der  äussern  Fibrovasalstränge  befinden.  Die  Baststränge  haben  im  Stamme  einen 
radial-senkrechten  Verlauf.  Von  den  Fibrovasalst rängen  steigen  die  äiisserstcn 
der  Blattschcide  ebenfalls  vertical  liinunter  und  zwar  im  äussersten  Theile  des 
Markes.  Die  übrigen  dringen  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Mark  ein ,  und 
beschreiben  mit  Rücksicht  auf  ihre  radiale  Richtung  bald  einen  sehr  schwachen, 
bald  einen  in  allen  Abstufungen  stärkern  Bogen.  Am  meisten  weichen  von  dem 
radial- senkrechten  Verlauf  der  Medianstrang  und  die  ihm  zunächst  liegenden 
Stränge  des  innern  Kreises  der  Blattscheide  ab;  sie  dringen  bis  zum  Cen- 
trum vor.  ♦    •  •  , 

Häufig  gehen  die  Stränge  ziendich  rasch  nach  innen,  und  bewegen  sich 
dann  langsam  nach  aussen;  sie  können  aber  auch  langsam  nach  innen  und  nach 
aussen  vorrücken.  Doch  müssen  wir  im  Allgemeinen  als  Regel  aussprechen, 
dass  von  dem  ganzen  Bogen ,  den  ein  Strang  beschreibt ,  der  obere  Theil  ziem- 
lich stärker  gewölbt  ist,  als  der  untere.  —  Der  Verlauf  scheint  zuweilen  ein 
ziemlich  stetiger  zu  sein.  Häufig  aber  bildet  er  eine  gebrochene  Linie,  indem 
der  Strang  eine  Strecke  weit  senkrecht  verläuft ,  dann  plötzlich  nach  innen  oder 
nach  aussen  biegt,  wieder  senkrecht  hinabsteigt,  und  dann  eine  neue  gleiche 
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Biegung  mac  lit.  £s  giebt  selbst  Stränge ,  welche  das  eine  Mal  nach  aussen,  das 
andre  Mal  nach  innen  biegen.  £b  giebt  andere,  die  auf  langem  Strecken  nem* 
lieh  gerade  verlaufen  und  dann  plötzlich  einen  grossen  Bogen  machen ;  z.  B. 
Stränge ,  welche  durch  1  oder  2  Internodien  dicht  innerhalb  der  Binde  senk- 
recht ]iiiiabsteigcn>  dann  plötzlich  nach  innen  sich  wenden  und  ziemlich  tief  in 
das  Mark  eindringen.  Das  Letztere  findet  namentlich  dann  statt,  wenn  die  peri- 
pherischen Stränge,  die  sonst  innerhalb  der  Kinde  bleiben,  auf  einen  innem 
Strang  eines  tuitPin  Blattes  treifen,  der  nach  dem  Centrum  hin  nch  bewegt, 
und  den  sie  mm  auf  sciiKiii  Marsclir  c'inv.  Strecke  weit  bogleiten. 

Dieser  \  ri-lauf  der  Stränü[c  wiederholt  sieli  bei  allen  Blfitteni  mit  der  be- 
reit« aiigcLjcbeiHm  allgemeinen  Kegel,  dass  die  der  Mediane  genäherten  Fibro- 
vasalstj;int,'e  des  inneni  Kreises  der  Blnttsclu  ide  dm  i^rüssten ,  ihre  äussersten 
den  kleinsten  oder  gar  keinen  Bogen  in  radialer  Uieliiung  besclireibcn.  Daraus 
tol^t  .  dass  der  Strang  eint  s  ohcru  Blattes  wenigstens  mit  dem  entsprec  henden 
des  senkrecht  untern  l)latt<  s  si(  h  kreuzen  inuss ,  wie  es  das  Schema  von  Mohl 
zeigt,  vorausgesetzt,  dass  der  Verlauf  in  tangentialci"  Kichtung  ein  senkrech- 
ter sei. 

Bcrütki.ichtigen  wir  nun  den  \  erlauf  der  Fibrovasalstränge  in  tangentialer 
Richtung,  oder  wie  er  sich  darstellt,  M'enn  wir  ihn  aul  eine  ("ylinderfläche  pro- 
jicircji,  so  künncn  wir  sagen,  dass  wahrscheinlich  kein  einziger  eiue  vollkom- 
men senkrechte  Richtung  zeigt.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Stränge  einer  Blatt- 
spur hat  einen  entschieden  spiraiigen  Verlauf,  indem  sie  sich  um  die  Achsen- 
linie des  Stengels  drehen ;  und  zwar  sind  sie  unter  sich  und  mit  der  Blattspirale 
homodrom.  Aber  die  Abweichung  von  der  Verticallinie  zeigt  ungleich  grosse 
Wcrthe.  Am  mebten  weichen  die  Strange  des  innem  Kreises  der  BlatlBclieidef 
namentlich  der  Medianstrang  und  die  ihm  sunächstliegenden  ab. 

An  einem  Stengel  wurde  die  Anordnung  allor  Strange  in  den  6  obersten 
gefassfuhrenden  Internodien  durch  etwa  110  successive  Querschnitte  ermittelt 
Der  Medianstrang  des  obersten  Blattes  (Fig.  5,  d)  machte  durch  6  Internodien 
1  %  Umlauf  und  befand  sich  auf  seiner  Rückkehr  nach  aussen  noch  nicht  gans 
in  der  Mitte  zwischen  dem  Centrum  und  der  inneni  Hache  der  lEUnde  (d*).  Der 
des  «weiten  Blatte«  (c)  machte  durch  5  Internodien  iVii  (und  wenn  eine  gante 
Wendung  beinahe  auf  der  nämlichen  Stelle  im  Centrum  hinaugerecbnet  wird» 
2*/,i)  Umlauf,  und  war  dann  wenig  über  %  seines  radialen  Verlaufes  nach  aus* 
sen  angelangt  (c*).  Der  Medianstrang  des  dritten  Blattes  (h)  beschrieb  durch  4 
Stengelglieder  Vi  eines  ganzen  Umlaufes  und  hatte,  auf  seinem  Marsche  nach 
aussen ,  ebenfalls  etwas  mehr  als  V«  des  Badius  zurückgelegt  (b*).  Derjenige  des 
vierten  Blattes  (a)  war  durch  .3  Internodien  eben  beim  Centrum  angekommen, 
und  hatte  bis  dahin  %  eines  Umlaufe»  vollendet  (a').  —  Die  stiirkst<>  Abwei* 
chung  in  tangentiab  r  Kichtung  trifft  immer  auf  den  innersten  Theil  des  Bogen*! 
und  die  grösste  Annäherung  an  das  mathematische  Centrum  hat  dann  statt,  wenn 
der  Strang  Vt  bis  %  seines  spiraligen  Verlaufes,  von  oben  an  gerechnet,  tanßk' 
gelegt  hat. 


Digitized  by  Google 


fiT.'r.?.  ähnlich  wie  die  MedianstrAnge  verhalten  sich  diejenigen,  welche  ih- 
iK  II  in  der  Blattscheide  zunächst  liegen  und  dem  innern  Kreise  angehören.  Man 

^ic  ll^  <^nr*hen  aus  irf^rm  T^hrtr  'v  5  SJriingc  in  stark  spiraHEj'r  Nf  igning  bis 
u,n\n  (  '<  i.iiii]ii  Tordi  iM^m  und  wieder  nach  aussen  k'-hn  n.  1  )!'■  ubiig«'n  zeigen 
^ I' t' liiiiasbig -1  I  lu-'H  .\  i'weichup!?»*!'  in  tangentialer  uiul  m  y.>i\h]eT  Richtung. 
\üti  alle«  ??tr  in^tiii  eines  Blattes  nuiciien  nur  diejenigen  einf  Au- i  iSime,  welche 
dem  RTiiKiisLljt  n  Blattrandc  angehören.  Während  bei  Link&dieliiu  L'  der  Blatt- 
sa|»ki«iic  Aiii  4jlniLr*>n  linksgewundene  Schrauben  darstellen,  so  briMlneibcn  «lie- 
ienigen  des  hak«.u  (vom  Ccntrum  deu  Stammes  betrachtet)  Itandcs  8chwach<' 
fechtswendi^  Spiralen.  Es  stinnai  Uk-sc  Erscln  inung  mit  der  allgemeinen  üv- 
gelübcreiu,  üa^s  eine  Blattspur  nuch  untcu  sich  erweitert,  und  d*iss  somit  die 
beiden  Rander  convergiren. 

Ausnahmen  spielen  aber  in  der  ganzen  Anordnung  der  Stränge  eine 
^rgeordnetc  llolle ,  dass  sie  dieselbe  nicht  zu  stören  vermögen ,  und  das$ 
t  im  AUgeuidDen  «Is  ein  lioimdrotn- spiraliger  befeichnet  wer- 
^ii^fintta  tSbcorfecugt  man  nch  dsTon  dnrdi  eine  Beihe  genauer 
■iMMiten  Qiliemehmtten,  am  leiehteaten  aber  ävaeh  «enk- 
der  TemmnaUmotpe,  wdche  geuaa  die  Mitte  tKfien  und 
Man  delil  nun,  daaa  alle  Stringe  achief  atehen  ofid  in  der 
lie'dciaiiitfticibe  gewöhnlich  nach  der  ^eiehen  Seite  geneigt  aind» 
t  iotbBt  (feehten  oder  finlcen)  Hilfte  mit  ihrem  dem  Seheitel  an- 
ti,  die  de^  aodam  BUAe  mit  ihrem  dem  Scheitd  abgekehrten 
'fidmlttttche  berühren.   Die  Abbildimg  von  Schacht  (Fflanaen- 
,  tl)^  ^reiche  die  Anordnung  der  Stränge  in  Chamaedorea  Schie- 
tf  giiÄt  eine  nnrichtige  Voratellung. 

tanglmtial-apiiidigen  Verlaufe  der  Sttfinge  verhalt  et  atch  übri- 
aeiner  fiq|elndtai^keit  wie  mit  dem  radial-bogenfbrmigen. 
vt^räieilen  lieh  bald  gleiebmiftsig  auf  eine  beatimmte  Strecke, 

bald  so ,  ddl»  auf  i&nen.  het  senkrechten  Verlauf  plötzlich  eine  Biegung  folgt, 
bald  auch  so,  dass  stellenweise  selbst  eine  rückgängige  Bewegung  eintritt.  Die 
||H*rojecti  M  lüf  eine  Cyliudertlächc  zeigt  daher  häufig  eine  gebrochene  und  selbst 
eine  zickzackfönniL;'  T  lni.  ;  <li  Känilichc  ist  mit  der  Horizontalprojection  auf 
||||^.#H|äl£feis{läche  der  Fall.  —  IDie  Abweichungen  \'on  der  regchnässigcn  bugen- 
nnä  schraubenförmigen  Richtung  werden  ohne  Zweifel  durch  die  Anordnung 
der  schon  vorhan denen  Stränge  bedingt,  zwischen  denen  sich  die  der  obem 

t^ßtter  durchwinden  müssen. 
Wegen  des  spiraligcn  \  erlaufs  liegt  ein  Str^TTj:  f?^  rliselnd  auf  verschie- 
denen Seiten  des  Stammes ,  auch  einmal  auf  der  dem  Eintritte  dianictral-gcgcn- 
überüegenden.  Wie  aus  den  eben  erwähnten  Beispielen  hervorgeht ,  zeigen 
frrnr-r  die  nämlichen  Stränge  verschiedener  Blätter  auf  gleiche  Längen  un- 
gieicbe  t.ir.pff'rttinlr»  AVwrichungen  ,  und  es  ist  voraus/u*.ehn ,  dass  sie  auch  auf 
ganz  vcrsciiieileneu  S-  iim  nn  d«T  Oberfläche  anlangen  werden.  Es  i«t  fl  ih^r 
da«  Schema  von  Muhl  nur  in^fern  auch  für  Chaiuaedorea  richtig>  als  es  die  i^ro- 
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jection  Bomologer  Blattspuntringe  auf  eme  radial-senkrechte  Ebene  darstdlt 
Der  Benkreclite  Dttrchacbnitt  kann  uns  nie  eine  demselben  entsprechende  An* 
sidkt  geben.  Dagegen  könnte  er  möglicher  Weise  eben  sowohl  ein  Bild  liefern, 
welches  der  Desfontaines'schen  Theorie  entspricht,  wenn  er  nämlich  sofiUig 

äussere  Stränge  von  untern  und  innere  von  obern  Blättern  blosslegt;  oder  ancK 
ein  Bild,  welches  die  Ansicht  von  Mirbe)  7m  bestätigen  scheinen  würde ,  inso- 
fern es  innere  Strange  der  Blattscheide  zeigt,  welche  auf  die  en%^i»igesetste 
Seite  des  Stammes  übertreten. 

Die  Mehrzahl  der  Blattspursirinige  von  Chamaedorea  dringt  in  das  Mark 
ein ,  und  wendet  sich  abwärts  wieder  allmälig  nach  aussen ,  bis  dicht  unter  die 
Rinde.  Dabei  verändert  sich  der  Bau  eines  Stranges  vomrimlich  in  der  Weis^ 
dass  er  oben  aus  viel  Xylem  mit  Spiralgefassen  und  wenig  Bast,  unten  aus  we- 
nig Xylcm  blos  mit  porösen  Gefassen  und  viel  Bast  besteht.  Wenigstens  gilt 
diess  liir  die  innem  Stränge  einer  Blattscheide,  welche  tief  in  das  Mark  ein- 
dringen. Die  Ver«!chiedenhcil  ist  um  so  geringer,  je  mehr  sie  der  Kinde  ge- 
nähert bleiben.  Dalier  rührt  das  aus  tkn  I'ntersuchungen  Möhrs  bekannte  und 
auch  oben  erwähnte  W  rhalten  der  Stränge  eines  Querschnittes  (Pag.  19). 

WenTi  der  von  oben  nach  unten  gehende  Strang  dicht  innerhalb  der  Kinde 
angelangt  ist,  so  vereinigt  er  sich  mit  einem  andern,  der  ihm  gerade  zunächst 
liegt.  Diese  Vereinigungen  finden  bald  in  tangentialer,  bald  in  radialer,  bald 
in  schiefer  (tangential- radialer)  Richtung  statt ;  ich  habe  oben  schon  davon  ge- 
sprochen (Pag.  20).  Das  Austreten  eines  Stranges  in  die  Rinde  konnte  ich,  in 
Ilebereinstinunung  mit  den  Angaben  von  Schacht ,  weder  auf  Querschnitten 
noch  auf  Längsschnitten  je  beobachten;  die  Bastbündel  der  Rinde  kommen  alle 
direct  aus  dem  Blatt.  Die  Verschmelzungen  der  Fibrovasalbilndel  innerhalb  der 
Binde  sind  sehr  häufig,  wie  man  sich  namentlich  auf  succcssiven  Querschnittea 
unterhalb  der  Stanunspitzc,  wo  sie  Tor  vollständiger  Verholzung  des  Bastkoiperi 
am  deutlichsten  gesehen  werden,  überzeugt.  Sie  kommen  ungefähr  in  der 
Menge  vor,  dass  sie  dem  Zuwadis,  den  die  Zahl  der  Strange  in  dnem  Stsnun 
durch  die  Blitter  erfährt,  durch  einen  entsprechenden  Abgang  das  Gleiduge* 
wicht  halten.  Denn  im  Gänsen  ist  die  Zshl  der  Stränge  in  den  ausgebildetea 
Intemodien  die  nimlidie,  obgleich  sie  stellenweise  sich  steigern  oder  Tcmiin- 
dern  Icann.  Die  Angabe  Mohl's,  dass  die  Eibrovasalstrange  der  Palmen  nscb 
unten  in  Baststr&nge  endigen,  findet  also  für  Chamaedorea  keine  Anwendung« 

Im  Marke  dagegen  mangeln  hei  Chamaedorea,  wie  es  Mohl  for  die  flbri> 
gen  Fahnen  angiebt,  die  Vereinigungen  (oder  Venwelgung«i)  der  Stränge  bei- 
nahe gänzlich.  Nach  der  Darstellung  von  Schacht  (Anat  u.  Php.  I,  327)  würde 
es  zwar  scheinen,  sls  ob  dies«  ein  normaler  Frozess  sei,  desan  er  sagt,  dies» 
den  Blättern  tretenden  Gefassbondel  yermehren  sich  im  Innern  des  Stauiiocs 
und  zwar  unter  der  Terminalknospe  und  im  Vcrdickungsring  durch  llieilinV' 
Bei  Ch.  elatior  war  es  mir  unmöglich,  etwas  dergleichen  zu  sehen.  Wenn  der- 
selbe Verfasser  am  gleichen  Ort  sagt ,  an  keimenden  Pflanzen  lasse  sich ,  bei  ei- 
niger Vorsicht,  jedes  Bündel  bis  sum  Keimlsger  luräckfuhren,  so  dürfte 
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lieh  daraus  zu  schliessen  sein ,  das«  Ch.  Schiedeana  sich  anders  verhalte  als  Ch. 
elatior  und  sich  namentlich  durch  einfachere  und  leichter  zugängliche  Verhält- 
nisse auszeichne. 

Die  Baststränge  steigen ,  aus  dem  Blatt  kommend ,  ziemlich  radial  -  senk- 
recht in  der  Rinde  nach  unten.    In  tangentialer  Richtung  weichen  sie  mehr  von 
cler  Vcrticallinic  ab,  was  namentlich  aus  dem  l^mstandc  herN'orzugchcn  scheint, 
dass  die  Vereinigungen  in  radialer  Richtung  selten ,  diejenigen  in  tangentialer 
Hichtung  dagegen  sehr  häufig  sind.    Die  Stränge  vereinigen  sich  aber  nicht 
l>lo8  nach  unten,  sondern  sie  spalten  sich  auch;  und  r^'ar  kann  ein  einziger  auf 
einem  sehr  kurzen  Verlaufe  durch  Spaltung  in  6  und  mehr  Stränge  übergehen. 
IMese  Verschmelzungen  und  Thcilungen  hängen  namentlich  auch  mit  dem  Um- 
stände zusammen,  dass  die  Rinde  stellenweise  \'iel  mächtiger  und  reicher  an 
Saatsträngen  ist. 

Von  andern  Palmen  untersuchte  ich  nur  einen  kleinen  Seitcnspross  von 
Phoenix  sylvestris  Roxb.  In  der  Terminal  knospe  war  auch  hier  der  schiefe 
Verlauf  der  Stränge  deutlich ;  aber  sie  schienen  nach  2  entgegengesetzten  Rich- 
tungen geneigt  zu  sein ,  und  jedenfalls  ist  die  Anordnung  viel  complizirter  als 
bei  Chamaedorea.  Ob  aus  dieser  schiefen  Stellung  ein  spiraligcr  Verlauf  auch 
für  die  übrigen  Palmen  gefolgert  werden  könne,  ist  mir  um  so  eher  zweifelhaft, 
als  Schacht  (Anat.  u.  Phys.  I,  32S)  anführt,  es  sei  ihm  bei  einer  etwa  5  Fuss 
langen  und  2  Zoll  starken  Diele  aus  der  Mitte  des  Stammes  von  Caryotn  urcns 
mehrfach  gelungen ,  einzelne  zu  den  Blättern  gehende  starke  Gefassbündel  von 
ihrer  Austrittsstelle  durch  die  Rinde  bis  zur  Basis  des  Stammes  zu  verfolgen; 
was  natürlich  eine  genau  tangential-senkrcchtc  Richtung  beweist. 

Schacht  (Anat.  u.  Phys.  I,  .310)  sagt,  die  Ursache  des  bogenförmigen  Ver- 
laufes der  Gefassbündel  liege  in  dem  Verdickungsring ;  dieselben  beschreiben 
nämlich  bei  der  Bildung  des  Blattes  kaum  eine  krumme  Linie,  und  erst  später, 
zufolge  des  durch  den  Cambiumring  verursachten  Dickenwachsthums ,  einen 
starken  Bogen ,  indem  sie  aus  der  Mitte  des  Stammes  kommen.  Diese  Theorie 
ist  für  Chamaedorea  sicher  unrichtig;  denn  1)  kommt,  wie  ich  früher  schon 
gesagt  habe  (Pag.  21),  der  Verdickungsring  bii  ihr  gar  nicht  vor,  und  2)  ent- 
spricht den  Prämissen  weder  der  oft  unregelmässige,  bald  aus-  bald  einwärts 
biegende  Verlauf  des  einzelnen  Blattspurstrangs ,  noch  der  Umstand ,  dass  nicht 
selten  von  2  gleichzeitig  (also  nach  der  Theorie  auch  in  gleicher  Entfernung  vom 
Gentrum ,  weil  im  Cambiumring)  entstellenden  Strängen  der  eine  tief,  der  an- 
dere wenig  tief  in's  Mark  eindringt ,  ferner  dass  2  Stränge  ungleichen  Alters  ei- 
nen gleich  grossen  Bogen  in  radialer  Richtung  beschreiben  können.  Ueberhaupt 
mus8  der  Verlauf  der  Stränge  mit  Rücksicht  auf  die  mannigfaltigen  und  verschie- 
denartigen Erscheinungen  ihrer  tangentialen  und  radialen  Abweichung  als  ein 
bis  auf  einen  gewissen  Punkt  von  allgemeinen  Ursachen  ganz  unabhängiger  be- 
zeichnet werden. 

.     .  •   f!        I  . 
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Cordyline  conge»ia  Stmd. 

LiiTibtriebe.  Die  Divergenz  der  Blattspirale  in  der  Terminalknospe  beträgt 
im  Mittel  16.'{ — 164*  (am  ausgebildeten  Stamm  von  Calodracon  Jacquini  163y„*). 
Von  den  zahlreichen  Strängen  der  Blatfsi  lulde  entsteht  «uerst  der  iiicdiane; 
dann  folgen  rechts  und  links  die  Stränge  des  äussern  Kreues.  In  gleicher  Weise 
bc^nnt  darauf  die  Bildung  des  zweiten  (innern)  Kreises  in  der  Mitte  und  schrei* 
tet  nach  rechts  und  nach  links  hin  fort. 

Der  Verlntif  der  Blattspuren  stimmt  insofern  mit  Chamaedorea  überein, 
als  der  mediane  und  die  ihm  zunächst  liegenden  grössern  Stränge  am  tiefsten  in 
das  Mark  eindringen,  während  die  kleinern  und  die  dem  Rande  mehr  genäher- 
ten in  radialer  Kichtiing  kleinere  B(jgen  beschreiben.  Bei  Cliamafdorevi  aber 
bilden  die  grossem  Stränge  den  innern ,  bei  Cordyline  den  äus,Kcrn  Kieis  in  der 
Blattscheide.  Daher  kreuzen  sieh  bei  letzt<  rcr  Tflan/e  die  der  gleichen  Blatt- 
spur augehörigen  Stränge ,  wenn  dicstdlxMi  in  den  Stengel  eintreten. 

Was  das  Verbältniss  der  Jsuccessiven  Biattspurcn  betrifft,  so  scheint  es  das 
nämliche  zu  siin  wie  bei  den  Palmen,  und  daher  bei  Projection  auf  eine  radial- 
senkrechte  Ebene  eine  regelmässige  Kreuzung  der  homologeu  Stränge  zu  zei- 
gen. —  Auch  mit  Rücksicht  auf  die  tangentiale  Abweichung  der  Blattspureu 
verhält  sich  Cordyline  ähnlich  wie  Chamaedorea.  Die  meisten  Stränge  haben 
einen  spiraligcn,  unter  sich  und  mit  der  Blattspirale  homodionicu  V  erlauf. 
Einige  aber  gehen  tangential-scnkreckt  nach  unten ,  oder  beschreiben  eine  Spi- 
rallinie mit  entgegengesetzter  Wendung;  dahin  gehören  vorzüglich  diejenigen 
des  anodischen  Bandes. 

Die  HbrovasalstrSiige«  deren  Anordnang  eben  geschildert  wurde ,  sind 
diejenigen,  velcbe  als  Cambium  sidi  aus  dem  Urmeristcm  ausgeschieden  haben. 
Diejenigen,  welche  ausdemCambiumring  entst^en  (Pag.  21 — 22),  scheinen  nicht 
etwa  die  untere  Fortsetzung  der  erstem  zu  sein ,  sondern  ein  besonderes  System 
für  sich  zu  bilden.  Sie  haben  sowohl  in  radialer  als  in  tangentialer  Bichtung 
einen  etwas  schiefen  Verlauf  und  bilden,  in  Folge  vielfacher  Vereinigungen  in 
beiden  Bichtungen,  ein  Netz  mit  verlängerten  Maschen* 

Cahdracon  Jacqmm  Göpp. 

Wurzelstock.  Der  Stamm  endigt  naqh  unten  in  mehrere  Acstc,  weh  he 
senkrecht  in  die  Erde  gehen  und  sich  weiter  verzweigen.  Dieser  abwärts  wach- 
sende Theii  der  Dracaenen  wird  gewohnlirb  als  Wurzel  bctjachtet ,  und  Mirbel 
(Ann.  sc.  nnt.  TTT,  3,  pag.  321)  vergleicht  ihn  ausdrücklich  der  Pfahlwurzel 

der  Dicotyledonen.  Diese  Deutung  ist  indessen  unrichtig;  das  ganze  wurzel- 
ähnliche Gebilde  gehört  dem  Stammgerüst  an.  An  jeder  Spitze  desselben  hi- 
findet  sich  eine  aus  Blättern  gebildete  Terminalknospe;  die  Abbildung  von  Mir- 
bel (1.  c.  l'l.  13)  ist  entweder  nnriclititx .  oder  zeigt  verletzte  Enden.  Die  Blät- 
ter bleiben  aber  klciu  uud  schuppeulörmig  j  sie  werden  nicht  über  2  Alill.  M. 
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gross.  Ihre  Stellung  ist  die  nämliche  wie  aui  Stamm;  ich  fand  ihre  Divergenz 
in  der  Terminal  knospe  im  Mittel  17ü"  (am  entwickelten  Stamm  beträgt  sie 
103'/,,").  Die  Blätter  an  den  Enden  des  Wurzelstockes  verhalten  sich  wie  die 
Scheiden  der  SUimmblütter ;  ihre  Insertion  umgiebt  den  Spross  ringförmig ;  sie 
sind  ebenfalls  eingerollt;  aber  die  Deckung  (am  Stengel  decVI  der  kathodische 
liand  den  anodischen)  scheint  hier  nicht  constant  zu  sein.  Unmittelbar  hinter 
dem  Scheitel  gehen  sie  in  V'erwisung  über,  und  lassen  eine  ringförmige  Narbe 
zurück. 

In  jedes  Blatt  treten  3  Fibrovasalstränge  aus ;  dicsL'll>en  gehen  in  dem 
Stammtheil  nach  innen  und  oben  (basipetiU)  und  bilden  bald  mit  den  übrigen 
Strängen  ein  Netz,  in  welchem  es  nicht  möglich  war,  weiter  eine  bestimmte 
Ordnung  zu  erkennen.  Eine  ziemlich  constantc  Erscheinung  sind  horizontal 
liegende  Gefassbögen ,  welche  zwischen  dem  Cenlrum  und  der  Peripherie  sich 
befinden,  und  "zu  den  Blattspurcn  in  einem  bestimmten  Verhältniss  der  Anord- 
nung zu  stehen  scheinen.  —  Auf  Längsschnitten  durch  ältere  'ITieile  sieht  man 
einzelne  Stränge,  die  aus  dem  Innern  des  Markes  kommen  und  bogenförmig 
durch  das  Gefassnetz  in  die  Rinde  ausgehen,  wo  sie  in  den  Blattnarbcn  endigen. 

Calodracon  zeigt  uns  also  eine  Pflanze  mit  einfachem  überirdischem  Stanmi 
und  vollständiger  unterirdischer  Krone,  deren  Zweige  wurzelähnlich  senkrecht 
nach  unten  wachsen,  und  den  AN'urzeln  nicht  blos  im  äussern  Anschn,  sondern 
ohne  Zweifel  auch  in  der  Function  gleichen.  Morphologisch  gehören  sie  abei 
dem  Stammgerüst  an.  Sie  stimmen  mit  dem  überirdischen  Stamme  auch  darin 
il berein,  dass  sie  durch  einen  Cambiiunring  unbegrenzt  in  die  Dicke  wachsen*). 
Die  Aestc  des  Wurzelstockes  erzeugen  Adventivknospen,  welche  nach  oben  sich 
entwickelnd  zu  Laubstämmen  werden;  sie  bilden  ferner  .seitliche  ächte  Wurzeln, 
welche  mit  Rücksicht  auf  Wachsthuin  und  Structur  sich  genau  wie  die  Wurzeln 
der  Palmen  verhalten ;  auch  die  Ausbreitung  der  Fibrovasalstränge  dieser  Wur- 
zeln in  dem  Gelassnetz  des  Stammtheils  erinnert  ganz  an  die  gleiche  Erschei- 
nung bei  den  Palmen. 


•)  Ich  habe  nur  Calodracon  unUrsucht.  Schacht  (.\nat.  u.  Phy».  I,  305)  nagt,  bei  monu- 
cotyledonen  PHanzcn,  Kclbst  bei  Dracaena  erlische  die  Thätigkeit  des  CambiumringH  in  den 
Wurzeln  frühzeitig,  welche  deshalb  nie  eine  bedeutende  Starke  erreiclien.  Dieser  Ueobachler 
hat  ohne  Zweifel  die  ächten  Wurzrlii  uiiti  rsucht:  di-nn  e«  i.sl  nicht  waiirschcinlich ,  dass  zwei 
so  nahe  verwandte  Gattungen  rücksiclitlich  den  Wur/eUtockes  sicli  abweichend  verhalten 
sollten. 


Erklärung  der  Tafeln. 


Die  in  (}  eingeMhlossrnen  Zahlen  geben  die  Vergrösserung  an.  Alle  Querschnitte  lind  mit  dar 
Camera  lucida  oder  dem  Sömmering'Bchen  Spie|^elchen  gezeichnet. 

Taf.I. 

Fig.  1  —  3.  Psilotum  triqueirum  Sic. 

1  (t5)>  Lftngsschnitt  durch  (Li.s  Ende  eines  dichotomisch  getlu  ilten  Astes« 
so  geführt,  dn^s  Iti  der  gesieichiicteiL  Hälfte  alle  Gcfassstrange  befindlich  waren. 
Im  untersten  I'^ikU  koimncn  deren  2  vor,  welche  durch  Theilung  des  einen  in  3 
Übergehn.  In  jeden  Gabelzweig  treten  2  Stränge  ein,  indem  einer  der  3  tich  noch 
einmal  getheilt  hat. 

2  (30),  CJuerschnitt  durch  den  Fibrovasaleylinder  eines  iiltcrn  Stümmchens. 
Die  vors])ringendcn  dunklern  Ecken  enthalten  die  ursprünglichen  Vasalstränge. 

3  (30).  Quersclinitt  durch  den  untersten  stielrunden  Theil  eines  Stännn- 
chens.  Senkrecht  über  den  r>  Ecken  des  Eibrovasalcylinders  befinden  sich  die 
Blätter  I  und  V  I,  lU,  V,  II  und  VII,  IV. 

Fig.  4,  5.  HippurU  vulgaris  Lm, 

4  (SO).  Längsschnitt  durch  das  Stengelende,  a,  b  Geiasssträoge,  die  von 
dem  stammeigenen  Fibrovasaleylinder  aus  in  die  Blätter  wachsen. 

5  (30).  Querschnitt  durch  einen  aUBgebildetcn  Stengcltheil«  Im  Innern  des 
Fibro>'asalcylindcr8  befinden  sich  wenige  zerstreute  Gcfasse;  nach  aussen  sind 
dieselben  in  einen  Bing  zusammengedrängt,  von  welchem  die  Blattstränge  aus> 
strahlen,  einselne  sich  theilcnd  und  2  Blätter  versorgend. 

Tig,  6,  7.  SaKshttria  adianHfoUa  Sm, 

(l  r20).  Querschnitt  durch  da*  Ende  eines  Zweiges,  a,  b,  c,  d,  c,  f  Spuren 
der  olK'rsien  Blätter. 
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7  (20).  Querschnitt  durch  die  Terminalknospe  dea  nämlichen  ZweigfA' 
b,  r,  d.  o,  f  Blätter,  deren  Spuren  in  Fig.  6  die  gleiche  Bezeichnung  tragen. 
V  Staminspitze. 

Fig.  8,  9.  Selaginella  hortcnsis  Metl.  ^ 

8.  Schematische  Darstellung  des  Gt'fässstrang\'crlaufe8.  a,  b  die  beiden 
Stränge  im  Stengel,  c,  e  Ohrrblättf-r.  d,  f  Unterblätter. 

9.  Schcmatischc  Darstellung  des  Querschnittes.  Bezeichnung  wie  in  8. 

Fig.  10.  Marsilea  quadrifolia  Lin. 

10  (20).  Ganzer  Gipfel,  durch  Kochen  in  Kalilösung  durchsichtig  gemacht, 
a  Gefa-ssstrang  für  das  untere,  b  für  das  zweite  Blatt ;  c  reicht  bis  an  den  Grund 
des  dritten ;  d  Spurstrang  für  das  vierte  Blatt,  das  noch  nicht  sichtbar  ist.  d  liegt 
tiefer  als  c ,  also  zwischen  b  und  c.  e  und  f  stammeigene  oder  Radiculstrunge ; 
f  liegt  hoher  als  c.  g  Strang  in  eine  Wurzel. 

Taf.  n. 

Fig.  1,  2.  Ephedra  vulgaris  Rieh. 

1  (4r»).  Senkrecht -halbirtcs  Zweigende,  von  innen  gesehen,  mein  Blatt  ^ 
des  »tntersten  Paars,  abgekehrt ;  n,  o  die  bt  iden  Blfitter  des  zweiten  ;  p  <  in  Blatt 

des  dritten  I*aars,  abgekehrt;  q,  r  die  beiden  Blätter  des  vierten;  s  das  abgekehrte 
Blatt  des  fünften ;  t,  u  die  beiden  Blätter  des  sechsten  Paars,  v  Stammspitze, 
a  —  a'  und  b  —  b*  die  beiden  Gefilssstränge  des  Blattes  m;  a  und  b  im  Stengel, 
a'  und  b'  im  Blatte,  c  —  c  —  c'  und  d  —  d  — d'  der  eine  Strang  für  die  Blätter  n 
iincl  o;  c  —  c  und  d  —  d  im  Stengel,  c*  und  d'  in  den  Blilttcm.  e — c — e*  und 
f —  f —  f  die  beiden  Stränge  für  das  Blatt  p ;  c  -  e  und  f — f  im  Stengel,  e'  und 
f  im  Blatt,  g  —  g  —  g*  und  h  —  h  —  h'  der  eine  Stnmg  für  die  Blätter  q  und  r; 
g  —  g  und  h  —  h  im  Stengel,  g'  und  h'  in  den  Blättern.  —  i,  k,  1  Gelassgürtel  in 
d«'n  Stengelknoten.  In  dem  Knot<?n  unter  g'  und  h'  ist  derselbe  noch  nicht  vor- 
handen. —  Die  andere  Hälfte  des  Zwcigcndcs  war  vollkommen  gleich. 

2  (15).  Querschnitt  durch  das  drittoberste  gefässführcnde  lutcrnodium 
eines  Zweiges  (entsprechend  dem  Stengclglied  zwischen  i  und  k  in  Fi;^.  1).  a  und 
l>,  c  und  d  die  beiden  Spuren  des  eigenen ;  c  und  f,  g  und  h  die  bt  iden  Spuren 
des  erstobcni  Blatt  paars. 

Fig.  3  —  5.  ./tiniperus  communis  Lin. 

3  (15).  Querschnitt  durch  ein  Zweigende  der  nulnnlichen  Pflanze,  dicht 
über  dem  Knoten,  a,  b,  c  die  Blätter  dieses  letztern .  jedes  mit  einem  Gelass- 
strang;  k,  k,  k  ein  Paar  von  Strängen  im  Winkel  jedes  Blattes,  für  das  erste 
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BUttpaar  der  Azillanweige.  d,  f  die  Spuren  dee  niclMtobeni  BlaUquiik. 
g,  h,  i  die  in  2  Schenkel  gespaltoien  Spuren  des  sweitobem  Quirls. 

4  (45).  Qnersclinitt  dicht  unterhalb  des  näralidien  Knotens,  über  wdidiea 
der  Querschnitt  in  Fig.  3  geführt  war.  a,  b,  c  die  Stril;nge  der  eigenen  Blätter 
(a,  b,  c  in  Fig.  S).  d,  e,  f  die  Strange  für  den  erstobem  Quirl,  mit  denen  sich 
die  Schenkel  der  Spuren  des  aweitobern  vereimgt  haben ;  jede  der  3  breitgeaoge- 
nen  Gefönmaasen  entspricht  einer  Sstrangigen  Gruppe  von  Fig.  3. 

5.  Schematische  Darstellung  des  Verlaufes  der  Slattqpufstiange,  auf  der 
eben  gelegten  Cylinderflachej  von  innen  gesehen.  abc,def»gbi,  klm,  nop 
die  Strange  der  5  obersten  Bkttquirle. 

Hg.  6 — 8.  Sarotkanmut  teopmiut  JTeeA. 

(55).  Qtioi  sc  luiitt  durch  die  Tcnninalknospe  eiius  Zweiges.  0  bezeichnet 
die  Stelle  des  untersten  Blattes,  welches  weggelassen  \Mmle.  l,  2,  3,  4,  5  suc- 
ccssive  Bliitter.  0,7  die  Stellen,  wo  die  folgenden  Blattanlagen  sich  bilden 
werden. 

7  (55).  Querschnitt  durch  das  ainvärts  9.  gelassführen  de  Intemodium  des 
nämlichen  Zweiges,  von  welchem  in  Fig.  <>  die  Endknospe  dargestellt  ist.  a,  b,  c, 
d,  e,  f,  g,  h  die  Spuren  der  nächsten  b  Blatter;  der  Strang  des  9.  Blattes  reichte 
nodi  nicht  so  tief  hinab. 

8  (55).  Kreis  der  Blattsptirstränge  aus  dem  abwärts  18.  gefassfflhrenden 
Intemodioin  eines  Zweiges,  a,  b,  c,  d,  c,  f,  g,  h,  i,  k,  1,  m,  n,  o,  p  Spuren  der 
nächsten  15  Blätter. 

Fig.  9.  Lindum  ioiiüum  Lm, 

0  (20).  Querschnitt  durch  das  abwärts*  lü.  gefUss  führen  de  Internodium  einer 
Keimpllan^e,  welche  einige  Blüthenanlagcn  an  der  Spit/.e  liaUe.  a,  b,  c,  d,  e,  f, 
g,  h,  i  Spuren  der  na(  li>.ien  0  Blilttcr;  die  des  olierstrn  endigte  höher.  In  der 
Blatts  pur  a  hat  sieh  der  Mediaustrang  gt  theilt  ;  in  der  Sjuir  e  hat  sich  der  mediane 
mit  einem  luteialen  vereinigt;  in  f  sind  alle  i  mit  einander  verschmolzen;  g,  h,  i 
sind  ebenfalls  Isträogig. 

Taf.  in. 

Fig.  1  —  5.  Iberia  amara  Lm. 

1  (30).  Querschnitt  durch  die  Terminalknospe.  0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  die 
succesmven  Blätter. 

2  (15).  Quersdmitt  durch  das  abwärts  2:^.  gefUssführendeStengdi^ed  einer 
KeimpAanxe,  die  noch  keine  Bluthen  angelegt  hat  0, 1,  2,  3,  4,  5,  6»  7,  8»  9, 10 
die  Spuren  der  aufwärts  successiven  Blätter,  a,  a,  a,  a  schiefe  Verbindnngs- 
stränge. 
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3(15).  Qaenebnitt  durch  das  abwärts  19.  gefaasf^ahrende  Stengelglied  der 
tUUnlichen  Pflanee  wie  Fi^.  2.  Die  Beseicknung  ist  d\v  gleiche.  Man  erkennt  die 
Blattspuren  Ins  xar  aufwärts  14.  a,  a  schiefe  Verbindungsstrftnge*  Der  Lage  nach 
könnte  man  das  eine  a  far  die  Bhttspur  15  halten,  deren  Stdle  es  einnioimt; 
allein  15  hat  sich  schon  ein  Intemodium  hoher  mit  10  Tereinigt  Diese  Verbin- 
dimgsstringe  erschdinen  hier  sum  erstenmal;  in  den  höhern  Intemodien  man- 
gdn  sie. 

4  (15).  Qaersdmitt  durch  das  abwärts  17.  ge&wföhrende  Stengelglied  der 
gleichen  Fflanae  wie  Fig.  2  und  3.  Die  Zahlen  beseichnen  auch  hier  die  näm» 
liehen  Stringe;  man  unterscheidet  bis  rar  aufwärts  16.  Blattspur. 

5.  Schemattiche  Darstellung  des  Strangverlaufes  (in  dem  Zweig,  dessen 
Qoersehnitte  in  Hg.  2,  3»  4  gezeichnet  sind)  auf  der  eben  gelegten  Cylindcrfläche, 
von  innen  geiehcn.  Die  kleinen  Verbindungsstrftnge  in  den  untern  Gliedern 
(a,  a  in  Hg.  3  und  4)  sind  weggelassen. 

Fig.  B,  7,  Seopolma  airt^mde«  Schult. 

6  (M>).  Querschnitt  durch  einen  s>nnpodia]enAst;  erenUpricht  dem  untern 
Ende  von  Fig.  7.  Die  Anordnung  der  Stränge  und  ihreBeseichniniig  ist  die  näm- 
üdke,  mit  dem  Unterschied,  das»  p  und  n  verschmolzen  sind,  und  daas  zwischen 
a  und  c  ein  schwacher  Verbindungsstrang  (z)  sichtbar  ist. 

7(15).  Darstellung  des  Strang\  erlaufcs  mes  sympodialen  Aste»  auf  der 
eben  gelegten  Cylinderfläche,  von  innen  gesehen;  die  beiden  Hälften  des  Längs- 
durchscfanittcs  wurden  in  der  Zeichnung  vereinigt,  a  b  c  und  d  c  f  Blattpaar  am 
ersten  Knoten  des  Sympodiums,  i  k  1  und  m  n  o  am  aweiten,  r  s  t  und  u  am 
dritten  Knoten,  a  b  c  oberes  Qlatt  des  primäzen  Sprosses  und  Tragblatt  des  se- 
cundären;  g  h  Btüthenstiel,  in  den  der  primäre  Spross  ausgeht,  d  e  f  unteres 
jEweigloses  Blatt  des  secundären  Sprosses;  k  i  1  oberes  Blatt  desselben  und  Tmg- 
blatt  des  tertlBren ;  p  q  Blflthenstiel,  mit  dem  der  secundäre  Spross  endigt,  m  n  o 
unteres  sweigloses  Blatt  des  tertiären;  r  s  t  oberes  Blatt  desselben  und  Tragblatt 
des  quartärcn  Sprosses;  vx  Blüthensliel,  d^  den  tertiären  Spross  abschliesst. 
u  und  y  die  medianen  Strange  der  Blätter  vom  quartären  Spross,  u  unteres  zweig- 
loses  und  j  oberes  knospentragcndes  Blatt.  Die  lateralen  Stränge  dieser  beiden 
Blüttcr  und  die  Stränge  for  den  Blüthenstiel,  der  den  quart&ien  Spross  begrenzt, 
sind  noch  nicht  sichtbar. 

Taf.  IV. 

Fig.  1,  2.  Cocculm  laurifoUm  DC, 

1  (10).  Querschnitt  durch  den  Zweig,  dosen  Strang\'erlauf  in  ITig.  2  dar» 
gestellt  ist,  und  zwar  durch  das  Intemodium  unter  Blatt  1.  Die  Bezeichnung  ist 
die  nämliche«  a*,  b%  d*,  e*,  a*,  a%  b*,  a"  sind  eigenläufige  Stränge;  die  älnigen 
alle  sind  mit  andern  vereintläufig. 
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2.  Schematisclie  DanfeeUang  des  Stxsngverlaiifes  auf  der  eben  gelegten 
Cylinderfliche,  von  innen  gesehen  j  nach  soccessiven  Qnenclmitten  amgelQliit; 
einer  der  untersten  ist  in  "Eig»  1  geseiclinet  a,  b,  c,  d,  e  die  5  Spurstiinge  ebei 
Blattes;  1^  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  die  succesaiven  Blatter.  Die  Beteidmung  am 
untern  Ende  ist  die  nämliche  wie  in  Fig.  1 . 

Fig.  3,  4.         rtArtm  Lm, 

3  (15).  Querschnitt  durch  das  abwärts  '».  gcfä-sslührende  InterTiodlum  des 
Laubzweiges,  dessen  Strangverlauf  in  Fig.  i  daigestellt  ist.  Die  Bezeichnung  ist 
die  nämliche,  r,  r  die  beiden  Schenkel  eines  Blattspur-^^trangcs. 

4.  Schematische  Darstellung  lU  b  i Uattspurverlaufcs  von  einem  Zwcigendc. 
auf  der  eben  gelegten  CylinderÜächc,  von  innen  gesehen ;  sie  wurde  nach  succc»- 
siven  Querschnitten  ausgeführt,  von  denen  einer  in  Fig.  3  gezeichnet  ist.  a  b  c, 
d  c  1,  g  Ii  i,  k  1  m,  n  o  p,  q  r  8,  t  Spuren  der  7  obersten  Blätter;  von  der  letzten 
ist  erst  ein  Tbefl  des  Medianstrangs  sichtbar. 

Fig.  5,  6.  Prunus  avium  Lin. 

r>  (20).  Querschnitt  durch  das  abwärts  G.  gefassführende  Intemodium  eines 
Laubzweiges.  Die  Bezeichnung  ist  die  nämliche  wie  in  Fig.  6. 

6  (20).  Darstellung  des  Blattspurverlaufcs  von  einem  Zweigende,  auf  der 
oben  gelegten  ( ylinderfläche,  von  innen  gesehen;  die  beiden  Längsschnitte  wur- 
den in  der  Zeiclmimg  vereinigt,  a  b  c,  d  e  f,  g  h  i,  k  1  m,  n  o  p,  q  die  Spuren 
der  succesaiven  Blätter;  von  der  obersten  ist  erst  der  Medianstraug  vorhanden. 

Taf.  V. 
Fig.  1,2.  Lupinm  hUeu»  Lin. 

1  (10).  Verlauf  der  Spuratrange  in  einein  Keimpflänzchen,  auf  der  eben 
gelegten  Cylindcrflacbc,  von  innen  gesehen ;  die  beiden  Lingsschnitte  wurden  in 
der  Zeichnung  vereinigt,  a,  b  die  aweisträngigcn  Spuren  der  beiden  Co^ledonen. 
c,  d  die  Ssträngigen  Spuren  der  beiden  Primordialblatter ;  f,  e  die  Sstrangigen 
Spuren  des  folgenden  Blattpaars. 

2(10).  Querschnitt  duxvh  die  Terminalknospe  eines  Keintpiänzchens.  I,  II 
Ciblyledonen;  I  wurde  in  der  Zeichnung  weggelassen.  III,  IV  Firimordialblatter 
oder  erste  LaubbUtter.  V^  VI  sweites  Laubblattpaar;  von  dem  dritten  ist  erat 
Vn  angdegt 

Fig.  3j  4.  Ltqnnus  Lehmami  Hort. 

3  (10).  Verlauf  drar  Spnrstringe  eines  Keimpflänacfaens  auf  der  eben  gel^ 
ten  Cylindcrfläche,  von  innen  gesehen ;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in  der 
Zeichnung  Tcmnigt.  a  und  b  die  2strängigen  Spuren  der  Colyledonen.  c  d  e  und 
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f  g  h  die  3«trtngigien  Spuren  des  ersten  Laubblat^paars.  i  k  1  und  m  n  o  die  Spu- 
ren des  zweiten  Blattpaars;  p  und  q  die  Spuren  des  dritten  Paars.  Von  den  Spu< 
des  vierten  Paars  sind  erst  die  Medianstringe  r  und  s  theilweise  gebildet, 
n  Strange  für  die  Axillarknospen  der  Cotylddonen.  v,  x  der  sweite  Scbenkel  der 
HedianstrSnge  des  sweiten  Laubblattpaara. 

4  (10).  Quersdinitt  durch  das  über  den  Cotyledonen  befindliche  Stengel- 
glied. Die  Bezeichnung  ist  die  nftmliche  wie  in  lig, 

Fig.  & — 7.  Patttßora  VesperUUo  Lin» 

5  (20).  Querschnitt  durch  ein  Zwcigintemodium,  Die  Bezeichnung  der 
Stränge  ist  die  nämliche  wie  am  T^uifange  von  Fig.  C  und  am  Grunde  von  Fig.  7. 

6.  Schematische  Darstellung  des  StrangNcrlaut'cs  dt  r  .'>  nlx  rstcn  gelassfüh- 
renden Glieder  eines  Zweiges,  in  der  I  lorixontalprojeetion ,  nach  succcssivcn 
Querschnitten  ausgel'ühi  t.  a  b  c,  f  g  Vi,  1  in  n,  i\  r  t  u  v  dir  3«trringigen  Spuren 
der  succe-^siven  IJhittcr;  vom  obersten  Blatt  ist  erst  der  Medianstrang  X  gebildet, 
de,  i  k,  o  p  die  beiden  .Stränge  für  die  axillären  Kanken. 

7.  Seheinatiseht!  Darstellung  des  Strangverlaufes  des  nändichen  Zweigej» 
wie  l  ig.  6,  auf  der  eben  gelegten  Cy linderfläche,  von  innen  gesehen.  Die  Be- 
zeichnung ist  die  gleiche. 

Für  diu  beiden  selienuitlschcn  l)arstelluiig<'i.  \',  unle  die  Divergenz  */»  ge- 
wählt, was  nicht  mit  den  Abstanden  in  der  Teriuiu.ukuosjie  übereinstimmt,  und 
die  relativen  Entiernuugeu  der  Spuri»truuge  etwas  verändert. 

Ta£.  VI. 

Hg.  1 ,  2.  Sawrurw  eenwm  hin, 

1  (20).  Querschnitt  durch  den  abwärts  dritten  gr  Hissfülirenden  Knoten 
eines  Stengels.  A  B  C  D  E  F  G  die  Stränge,  die  in  das  Blatt  ausgehn.  a'  b'  c'  d' 
e'  V  g'  die  Spur  des  crstobern  Blattes,  a  b  c  d  c  f  die  Spurstränge  des  zweitobcm 
Blattes,  jeder  in  2  1  Lüften  getheilt.  Zwnschen  den  beiden  Strangkreisen  sieht 

man  einen  Theil  des  bog(;n förmigen  Netzes. 

2  (20).  Querschnitt  durch  den  untern  Theil  des  Internodiujns ,  der  zu  dem 
Knoten  von  Fig.  I  gehört.  Die  Be?:eichnung  ist  die  nämliche.  Die  äus5?ern  Stränge 
sind  noch  nicht  ganz  in  den  Knis  eingetreten;  A,  B,  C  haben  sicli  bereits  ge- 
spalten, g' hat  sicli  in  2  'l'heile  getrennt,  von  denen  jeder  mit  einer  Hälfte  von  a 
sich  vereinigt  liat.  Die  beiden  Hälften  von  e  haben  sicli  :in  d'  und  f  angeschlos- 
sen. Die  Hälften  von  b,  d,  e,  f  dagegen  sind  wieder  grösstentheiis  mit  einander 
verschmolzen. 
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Fig.  3.  Lirutdendrm  tuUpiferum  Lin, 

3  (20).  Querschnitt  durch  das  abwärts  dritte  gefassföhrende  Intemodium 
eines  Laubzweiges.  ABCDEFGH  Spur  des  nächsten,  ftbcdefgh  des 
xweitnai^uten  Blattes.  aMedianstrangc;  H,  h  die  vc^i^ttäufigt^a  Bandstztoge. 
a  Medianstrang  des  dritten  Blattes. 

Fig.  4.  Laihyrus  Aphaoa  Lm, 

4.  Scbrmatiscbc  Darstellung  des  W'rlaufes  der  Blattspurcn  in  einem  Zweig- 
ende, in  der  Horizoutalprojcction.  a  b  c,  d  o  f ,  g  h  i,  k  1  m,  n  o  p  Spuren  der 
sttccessiveu  Blätter ;  q  Mediansträug  des  obersten. 

Fig.  5  —  7.  Hertia  crassi/oHa  Le&s, 

5.  Schematische  Darstdlimg  des  Strangverlaufes  in  dem  Ende  eines  Idub- 
triebcs  auf  der  eben  gelegten  Cylinderfiacbe,  von  innen  gesellen,  nach  successiTcn 
Querschnitten  und  nach  Längsschnitten,  abc,  def,  ghi,  klm,  nop,  qra, 
t  tt  V  Spuren  von  7  successiven  Blättern.  Von  dem  obersten  ist  erst  der  Median- 
Strang  x  theilweise  gebildet 

6(14).  Querschnitt  unter  dem  abwärts  dritten  gefassführenden  Knoten, 
a  b  c  Spur  des  obersten  Blattes ,  der  Medianstrang  a  in  2  Schenkd  gespalten, 
d  e  f  Spur  des  zweitobersten,  g  h  i  des  drittobersten  Blattes. 

7(11).  Qiu  rsdniitt  dui  ch  den  zweiten  gefassführenden  Knoten  des  gleichen 
Zweiges  wie  Fig.  6.  Die  Beaeichnung  ist  die  nämliche. 

Taf.  Vn. 
Fig.  1 — 3.  Laihyrus  Fiteudaphaea  Boüt. 

\  (4r»),  Querschnitt  durch  da«!  alm^ärts  dritte  gefass  führen  de  Int^rnodium 
eines  Laubsprosses.  Die  Bezeic:linun<<  ist  die  luimlicho  wie  im  diiuuntcni  Glied 
von  Fig.  I  ni  n  Spur  des  niu listen,  u  p  q  des  zweitnächsten  Blattes,  s  und  t 
die  1j(  ukii  lat(  ralcn  Stränge  der  dritten  Spur;  die  Schenkel  ihres  Medianstrange» 
sind  mit  p  und  q  v(  i  c intläufig. 

2  (2b).  Uucrschiiiit  diuck  einen  andern  Zweig;  die  Bezeichnung  is>t  die 
nrunliche  wie  im  zweituntcin  Glied  von  ]  ig.  3.  f  g  h  Spur  des  nächsten  Blattes, 
i  k  Stränge  für  den  axillären  Bluthenstiel.  1  m  n  Spur  des  zweitnächstcn  Blattes, 
p  und  q  die  bdden  lateralen  Stränge  der  dritten  Spur ;  die  Sdienkel  des  medianen 
sind  mit  m  und  n  verdntläufig. 

3.  Sdiematisdie  Barstellung  des  Strangverlaufes  in  der  durchaichtig  ge> 
daditen  Stengelspitze ;  die  zugekehrten  Stränge  sind  dunkler  gehalten,  a  b  c, 
fgh,  Imn,  opq,  rst  Spuren  der  successiven  Blätter;  u  Medianstiang  des 
obersten,  d  e,  i  k  Stränge  för  die  axillären  Blöth^stide. 
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Fig.  4.  Lathyrtu  Aphaca  Lin. 

4  (20).  Qnerachrntt  durdi  das  abwärts  fünfte  geiaasfuhrcnde  Glied  eines 
Stengels,  a  b  c  Spur  des  nächsten ,  d  e  f  des  sveitnSchsten  Blattes;  mit  e  und  f 
sind  die  Sputen  der  höbem  Blätter  verachmolaen. 

Kg.  5  —  7.  Laihyrm  odoratus  Lin. 

5.  Schematische  Darstellung  dt  s  Strangvt  rlaufcs  <  incr  Stcngelspitzc  in  der 
Horizoiitalprojection ,  nach  Qiu r-  und  l.augssclinltlcii  ausgeführt,  a  b  c,  d  e  f, 
ghi,  kl  ui,  uup  die  !Spuixu  der  i  ol)(  rstcu  BliiUcr. 

6.  Querschnitt  durch  ein  Stengf  lintcmodium ;  die  Bezciclnumg  ibt  die 
näiuiiclic  wie  um  l  lutangc  von  l'ig.  5.  a  b  c  die  Spur  des  eigenen,  d  e  1  des  erst- 
obem  Blattes,  g  1  und  g  i\\  die  Schenkel  des  Medianstranges  der  zweiten  Spur 
mit  den  lateralen  der  dritten,  h  k  und  i  k  die  Schenkel  des  Medianstranges  der 
dritten  mit  den  lateralen  der  zweiten  Spur  vereintläutig. 

7.  Scbematiscbe  Darstellung  der  Spurstränge  einer  Stengelspitze  auf  der 
eben  gelegten  Cylinderfläcbe,  Ton  innen  g(  sehen,  nach  Längs-  und  Querschnitten 
ausgeführt,  abc^def,  ghi,  klm,  nop  successive  Blattspuren;  q  Median* 
Strang  der  obersten  Spur. 

Taf.  Vm. 

Fig.  1,  2.   Lathyrus  Nissolia  Lin. 

t  (55)  Querschnitt  durch  eine  Terminalknospe.  1,  2,  3,  4,  5  die  successi- 
▼cn  Blätter,  a  Median  nerv  von  Blatt  l ;  b  c,  d  e,  f  g,  h  i,  k  1,  m  n  die  seitlichen 
Nerven,  wie  sie  nach  einander  entstanden  sind,  o  p  q  die  3  ersten  Stränge  von 
Blatt  2f  durch  Geiässhögen  vcrLunden.  p',  p',  p*  die  Blüthcnstiele  in  den  Ach- 
seln von  Blatt  1,  2,  3.  s  Strang  für  das  untere  Kelchblatt,  t  u  für  die  beiden 
mittlem ;  die  Stränge  für  die  beiden  obern  Kelchblätter  sind  noch  nicht  sichtbar. 
In  p'  sieht  mnn  erst  den  Spurstrang  des  untern  Kelchblattes,  r  accessorischer 
I>aiib7:wcig :  dcrjeiugc  irn  Winkel  von  Blatt  1  ist  erst  bei  tiefern  Querschnitten 
sichtbar;  derjenige  in  der  Achsel  von  Blatt  3  ist  noch  nicht  angelegt,  v  Stengel- 
spitze. 

2  (55).  Querschnitt  durch  eine  andere  Stengelspit2c,  ziemlich  tiefer  geführt 
als  in  Flg.  1.  a  Mlttelncrv  des  Blattes;  b  c,  d  c,  f  p^,  h  i,  m  n  die  seitlichen  Ner- 
ven in  der  Keihcnf'olfre,  ^ie  sie  entstanden  sind,  die  niitllern  dureli  GefH**sbögen 
V(  rbvmden.  o  p  Cj  Spurstränge  de  s  lolgendeu  Blattes  im  8tenge]int(M  nodluni ; 
ü  medianer,  p  und  q  die  bt  Idcn  lateralen  Stränge,  s  t  n  Hlulhcnsticl;  x  y  /.  acces- 
sorischer Laubzweig,  s  Spurstrang  des  iintcrn  Kelchblattes,  t  und  u  der  beiden 
mittlem,  x  erstes,  y  zweites  Blatt  des  Laubzweiges,  z  dessen  Spitze. 


r 
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Fi«^.  3  —  5.  Artsiolochta  Ch'ffa»  Lindl. 

3  (15).  \  (.rlauf  der  Spurstränge  in  einer  Stengelspitze,  auf  der  eben  2;e- 
Irj^tcTi  CylindtrHächc,  von  innen  gesehen,  indem  die  beiden  Längsschnitte  in  lUr 
Zeichnung  vereinigt  wurden.  ;i  b  e,  f  g  h,  1  ni  n,  o  p  q,  r  s  t,  u  \  \  j?nccrs6i\e 
Hlattspurcn ;  y  Medianstrang  der  obersten  Spur,  d  i  k  Axiliorsträugc  des  ersten 
und  zweiten  Blattes. 

4  (20).  Querschnitt  unter  einem  Stengelknoten;  die  Bezeichnung  ist  die 
nilinliche  wie  im  untersten  Internodium  von  Fig.  3.  a  die  beiden  Schenkel  des 
Medianstrangs  Csammt  den  beiden  Anastomosen,  welche  denselben  mit  uenLalei  .tl- 
str;int;eu  verbinden);  b,  c  die  Lateralstränge;  d,  e  die  Axillarstiüngc  des  Knütcll^. 
t"  Mcdianstrang  der  erstubern  Spur,  eben  in  Theilung  bcgriifen;  g,  h  die  Lateral- 
stränge derselben,  m,  n  die  Liiteralstränge  der  zweitobern,  p,  q  diejenigen  der 
drittubcru  lilattspur. 

5  (20).  Querschnitt  über  dem  gleichen  Knoten  wie  Fig.  l ;  die  Bezeichnung 
ist  die  gleiche,  i  g  h  Spur  des  nächsten,  ni  n  des  zweitnächsten,  p  q  des  dritteo, 
s  t  des  vierten  Blattes. 

Pig.  6 — 8.  Ariikhchh  Ctematiti»  Lm, 

(j  (2U).  Querschnitt  dicht  unter  einem  Steui,c  lkaolen  ;  die  Bezeichnunii;  ist 
die  nämliche  wie  in  Fiij;.  S.  a  b  c  die  BIattspurstranL''e  und  d  t  die  Axillarst  räni,'<', 
die  an  diesciu  Knoten  austreten.  1  gh  erstobere  lilaitspur;  i  k  die  dazu  geborigen 
Axillarstränge.  1  ni  n  zweitobere  Blattspur,  o  p  die  entsprechenden  Axillarstränge 
(o  mit  1  vcrsclunolzen). 

7  (20).  Quew^biitt  wenig  tiefer  als  Fig.  6.  Die  Bezeichnung  ist  die  gleichet 
und  entepricbt  aucli  ganz  derjenigen  am  Grande  yon  Fig.  S.  1  o  hat  ddi  mit  h, 
tn  mit  n  mit  i,  p  mit  g  vereinigt;  ebenso  sind  die  beiden  Stränge  von  f  mit 
einander  Torschmoben. 

8  (17).  Verlauf  der  Spurstränge  in  einer  Stengelspitse  auf  der  eben  geleg- 
ten Cjrlinderflache,  von  innen  gesehen,  indem  die  beiden  LängBachnitte  in  der 
Zeichnung  vereinigt  wurden,  abc,  fgh,  Imn,  qrs,  vxy  successive  Blattspu- 
ren, d  e,  i  k,  o    t  u  Axillarstränge  der  4  untern  Knoten. 

Taf.  IX. 

Fig.  1  — 3.  Ainpelopsis  hethracea  J)C. 

1  (16;.  Verlauf  der  Blattspurstränge  eines  Zweigendes  auf  der  eben  gelegten 
C'y linderfläche,  von  innen  gesehen ;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in  der 
Zeichnung  vereinigt,  a b  c,  e  f  g,  h  i  k,  m  n  o,  q  r  s,  t  u  v  y  z  a ydfC,  f;  ^ ' 
die  successiven  Blattspuren,  d  '.\  Stränge  für  die  llanke ,  welche  dem  ersten  Blatt 
(a  b  c)  gegenüber  steht.  1  3  Stränge  für  die  dem  dritten  Blatt  (h  i  k)  opponirte 
Bänke,  p  2  Stränge  für  die  dem  vierten  Blatt  (m  n  o)  gegenüberstehende  üanke. 


Digitized  by  Google 


145   


2  (16)»  Veilaxif  der BUttspontränge  einesZweigendM  «uf  der  eben  gelegten 
Cylindexfiachey  von  innen  gesehen;  die  beiden  Längwduiitte  worden  in  der 
Zeichnong  Yereinigt.  abcd«  ^gbi,  klmn,  pqr,  tuv,  xyz  die  succcssivcn 
Blattspuren.  e,o,  8  Gruppen  yon  3,  3  und  2 Strängen  für  die  dem  ersten  (abcd), 
dritten  (kl m n)  und  \-iertcn  (p  q  r )  lllattc  gegenüberstehenden  Banken. 

3  (22).  Querschnitt  durch  ein  Zweigende,  abcd  Spur  des  nächsten  Blat- 
tes j  e  3strängige  Spur  der  demselben  gegenüberstehenden  ßanke.  fghi  Spur 
d«e  sweitnächsten  Blattes. 

Fig.  4^  5.  Ähine  laricifolia  Wahlenb» 

4  (45).  Querschnitt  durch  dieTenninaUcnospe,  nbc,  def  dieGefösastränge 
des  ersten  Blat^aars ,  g  h  i,  k  1  m  des  sweiteu ;  n,  o  und  p»  q  die  Medianstrange 
des  dritten  und  vierten  Faars;  b,  r  fünftes  Blattpaar,  v  StengelspitM.  a,  g,  n> 

r  sind  die  sweigtragenden  oder  AnfangsU&tter. 

5  (45).  Querschnitt  durch  das  abwärts  dritte  geiassfuhrende  Intemodinm 
des  gleichen  Stengelendes.  Die  Beieichnung  ist  die  nämliche  wie  in  Fig.  4.  tund 
u  das  erste  Bkt^paar  des  Zweiges  in  der  Achsel  von  ^att  a. 

Taf.X. 

Fig.  1.  Vitts  cinijera  Lin. 

1  (2ü).  Verlauf  der  Spurstränge  in  einem  Zweigende  auf  der  eben  gelegten 
Cylinderfläche,  von  innen  gesehen;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in  der 
Zeichnung  vereinigt,  a  b  c  d  o  Spur  des  ersten  IMattcs ;  f  3  Stränge  für  die  Axil- 
larknospc;  g  3  Stränge  für  die  blattgegenständige  Itiinke.  h  i  k  1  m  /\vcite  Blatt- 
spur; n  3  Stränge  für  die  Axillarknospc.  opqrs  Spur  des  dritten  Rlnttes; 
t  3  Stränge  für  die  demselben  gegenüberstehende  Ranke,  u  v  w  x  y  vierte  Blatt- 
spur ;  z  3  Stränge  für  die  blattgegenständige  Bänke.  aßyd£  vierte  und  ^t^^ix 
fünfte  Blattspux. 

Fig.  2—4.  PAaseolus  wlgarü  Lin*  (Fig.  2  Vor.  nanu»). 

2  (.^0).  Verlauf  der  Spurstnnge  in  einem  Zwdgende  auf  der  eben  gelegten 
Cylinderflache^  von  innen  gesehen;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in  der 
Zeichnung  vereinigt,  abcd»  fghij  Imno,  qrst,  u vwz  die  4strangigen  suc- 
cessiven  Blattspuren ;  von  der  obersten  Spur  sind  erst  2  Strange  y  z  sichtbar, 
e,  kk,  p  Strange  für  die  Azillarsweige  der  3  untern  Blätter. 

3  (6).  Verlauf  der  Spurstrftnge  in  einem  Eeimpflanschen  auf  der  eben  ge- 
llten CyUnderfläche,  von  innen  gesehen;  die  beiden  Längsschnitte  ^nirden  in 
der  Zeichnung  vereinigt,  a  und  b  die  beiden  Cotylcdonarspuren.  c,  d  die  Me- 
diansträngo  für  die  Primordialblätter;  e;f,  g,  h  die  vereintläufigen  lAterulstränge; 
k  und  i  i  die  5  in  den  Blattstiel  eintretenden  Stränge*  1>  m,  5,  p,  q,  r  6  Stränge» 
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die  sich  durch  das  Intcmodiuin  über  den  Frimordialblättern  fortsetzen  and  su 

den  hohem  Blattern  gehen. 

4.  Schematische  Darstellung  des  Strangvcrlaufos  im  Knoten  der  Priiuor- 
dinlblätter,  in  der  Querschnittsansicht.  Die  Bezeichnung  ist  die  nämliche  wie 
in  Fig.  3. 

Fig.  5.  Phiemm  MscideniaHs  Lm* 

5  (30).  Querschnitt  durch  das  abwart«  \icrte  gefüssführt^nde  Inteiui»Jiuiii 
eines  Zweiges.  ABCDEFGII  I  ganzf  .Spur  des  ersten  lilalks;  A  Median- 
stränge; B  C  ü  Pt'tiularstränge  der  stärkt r:i,  £  F  der  schwächern  Hälfte;  G  H  J 
Stipiilarstränge.  R  3  Stränge  für  die  Axillarknospe,  a'  b'  c'  d'  e'  f  g'  Spur  des 
zwdten  Blattes ;  a'  a'  Medianstränge ,  der  dritte  ist  mit  H  vereinigt ;  b'  c'  c'  d' 
Pettolanträiige  der  stärkern,  e'  i'  der  schwächem  Hälfte ;  von  den  Stipularatrano 
gen  ist  Uofl  noch  g  nditbar.  a  b  c  d  e  f  Spur  des  dritten  Bkttea.  Medianstrang 
mit  f  Yerscbmohenj  b  c  d  Strange  der  stiürkeni,  e f  dar  schwächem  Hälfte;  c  ist 
in  3  Schenlcd  getbdlt,  von  denen  einer  sich  mit  g'  vereinigt  bat 

Taf.  ZI. 

Fig.  1.  Menyanihea  irifoliaia  Ltn* 

1  (12).  Qumbnitt  durch  ein Stengelglied.  AB C  D  £  FG H  JNO P  Spur 
des  eigenen  BUtttes;  die  punctirten  Linien  beieicbiien  die  Stellen,  wo  diese 
Stränge  weiter  abwirts  in  den  Kreis  eintreten,  zu  welchem  Behufe  sich  der  Strang 
e  und  derjenige  awiachen  a  und  n  spaltet.  a>  n,  b,  p,  c  die  noch  «genliufigen 
Sträng  der  erstobem  Bktt^ur;  d,  f,  g,  e,  o  Stränge  der  nämlichen  Blattspnr, 
die  eich  bereitB  ndt  andern  vereinigt  haben. 

lig.  2.  Dianihua  pbimarwa  Lm» 

2  (25).  Verlanf  der  Bkttq^urstränge  in  einer  Stengelspitze,  die  noch  fccuie 
Blüthen  angelegt  hat,  auf  der  eben  gelegten  CylindeiffiUihe,  Ton  innen  gesdien; 
die  briden  Längsadmitte  wurden  in  da  Zöchnung  Tereinigt.  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g, 
h,  i,  k,  1,  m  die  Spuren  der  obersten  5  Blattpaaie. 

Fig.  3,  4.  Sp'  rij'da  artmsta  Lm. 

.3(15).  Querschnitt  durch  das  aliwurts  fünfte  gcfiissführcnde  Intemodium 
eines  Keinipflänzchcns.  Die  Bezeichnung  ist  die  nüniHrhr*  wie  am  Clrunde  von 
Fig.  4.  ab  und  g  i  1  h  die  Stränge,  die  am  eigenen  Knot  jn  lusgehen;  m  1  n  und 
r  q  8  die  Stränge;  für  de  u  <  i  btobem  Knoten,  x  die  eine  Spur  des  zweitobem  Blatt- 
paars, die  andere  ist  nut  s  vcrcintläufig. 

4  (15).  Verlauf  der  Spurstrange  in  dem  St(  ngelende  eines  Keimpflänzchens, 
das  noch  keine  Blüthen  angelegt  hat,  auf  der  eben  gelegten  Uylinderiläche,  von 
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innen  gesehen;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in  der  Zeichnung  vereinigt, 
a  und  f  Stringe  des  ersten  Blattpaars ;  c  b  und  h  g  Stränge  für  das  mte,  e  d  und 
k  i  flu  das  iweite  Blattpfuv  der  AxiUar&ite*  1  und  q  Stringp  des  zweiten  Blatt* 
pMurs,  n  ra  und  ■  r  Stränge  für  du  ertte,  p  o  und  u  t  för  das  iweite  Blattpaar  der 
AxiUariute.  vx,  y  s,  aß  SpurstrBnge  der  S  obeiaten  ^ttpaare.  —  Der  Quer- 
achnitt  durch  das  untere  Ende  ist  in  Fig.  3  abgebildet,  und  mit  der  nimlichen 
Beieichnung  TersdieD. 

Hg.  5^7.  Certuiium  frigiäum  BiekrtL 

S  (20).  Querschnitt  (liircli  einen  Zweig  des  Blüthenf^tandcs.  Die  Beseich<- 
nung  stimmt  mit  Fig.  G  und  7  übercin.  k  Stränge  des  dem  Zweige  angehöpen- 
den  Blattpaars ;  n  o  p  Blüthensticl,  in  den  derselbe  endigt,  n  Strang  für  das  un- 
paare  Kelchblatt ,  o  und  p  für  die  beiden  Kelchblattpaarc.  usitxvrhq  und 
V  X  1 1  8  u  q  ra  r  die  Axillarzweigc  im  Winkel  der  Blatter  g  und  k.  i  h  mul  1  m  die 
Stn"mq:r  für  dir  beiden  V^orblätter  der  Axillarzweigc ;  u  v  x  die  Sträiitrc  für  die 
tcniiinali  n  BlütJu  nsticlc  dcrsrlben ;  qrst  die  Stränge  für  die  Vorblätter  der  in 
den  Achseln  der  Blätter  U,  i,  m,  1  Im  fiiidlicbcn  Zwcigr. 

Vcrlriuf  der  Spurstr.ingc  ni  dem  Ende  eines  Stengels,  auf  der  eben 
gelegten  C'ylindertiiiche,  von  innen  gesehen;  die  1h  iden  LängsschnitU"  wurden  in 
der  Zeiehnung  vereinigt,  a  b,  c  d,  c  f,  g  k  Striinge  der  4  obersten  Laubblattpaare. 
h  i  und  1  ni  Stränge  für  die  Axiliar^weige  in  den  Winkeln  der  Wiitter  g  und  k; 
sie  gehen  in  die  \'orblättcr  derselben,  u  op  Stränge  des  terminalen  Blüthenstiels ; 
n  für  das  umjaaic  Ktlehblatt. 

7  (20).  Querschnitt  dortli  den  Grund  dos  obersten  Cunter  dem  Blüthenstiel 
befindlichen)  Internodiums  einrs  StiMigols.  Die  15(  /eiclmung  ist  die  nämliche  wie 
in  Fig.  6.  e  und  f  Stränge  des  /w  cituberstcn,  g  und  k  des  obersten  Laubblattpaars 
(erstere  in  der  scheidenförmigen  Basis  des  Blattpaars),  n  o  p  Stränge,  die  in  den 
terminalen  Blüthenstiel  gehen,  h  i  1  m  Strange  für  die  in  den  Winkeln  der  Blatter 
k  und  g  befindlichen  Zweige  (resp.  deren  Vorblätter). 

Fig.  8.  Vinea  minor  Lin. 

8  (25).  Querschnitt  durch  das  abwärts  dritte  gefassfahrende  Glied  eines 
Stengels,  a  und  b  Spurstränge  des  ersten,  c  und  d  des  xweiten,  e  und  f  des  drit- 
ten BUttpaars. 

Taf.  Zn. 

Fig.  1,  2.  Gahum  MoUugo  Lin. 

t  (20).  Verhuf  ^  Blattspurstränge  in  einer  Stcngekpitze»  auf  der  eben 
gelegten  Cyliuderfläche,  von  innen  gesehen ;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in 
der  Zeicknung  vereinigt,  a  b,  c  d,  c  f,  g  h,  i  k  die  Strange  der  5  obersten  Blatt- 
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paare.  Die  kleinen  Strange  rechts  und  links  neben  h,  c  und  d  geben  in  die 
Axillarrweige. 

2  (  22).  Querschnitt  duxch  einen  Knoten  des  Stengelendes,  a  und  b  Strii^ 
für  die  beiden  Blätter,  m  n  o  p  q  r  für  die  Nebenblätter ;  die  letztem  Stränge  gehen 
aus  sympodiaien  Geiassbögen  ab. 

Fig.  3.  OaUum  rubündes  Lm, 

3  (36).  Quenchnitt  durch  die  Terminalknospe,  ab,  c  d  und  ef  3  succeadve 
Blattpaare;  g  und  h  die  Stellen,  wo  die  Blätter  des  vierten  Biars  sich  bilden 
Verden,  m  und  n  Nebenblätter  zu  a  und  b,  o  und  p  Nebenfalitter  ni  c  nnd  d; 
q  und  r  Nebenblätter  zu  e  und  f. 

Fig.  4,  5.  Hypericum  quadranguUm  Lm, 

\  (20  ).  \'eriaut  der  Hlatt<^]nirstr"mi(r  in  einem  Stengelendc,  aul  der  eben 
gelegten  Cylinderfläche.  von  innen  gi  s(  lu  ii ;  die  beiden  T<äng««;rhnitte  wurden  in 
der  Zeichnung  vereinigt,  ab,  e  d,  et',  gh  die  S))ur(ii  di  r  siu  c(  ssi\(ii  Blattpaire. 

5  f  t  r>).  (hifrscbnitt  durch  das  abwärts  dritte  gefiissfühicudc  bitcrnodiuiu 
eines  Stengels.  Die  l?czc  i(  hnuni^'  cntsprli  lit  derjenigen  von  Fig.  1.  c  iind  d  Spu- 
ren des  eigenen,  c  \nul  t  des  erstobern  Blattpaars,  g  und  h  die  4  iSchcnkci  der 
beiden  fepursiränge  vom  zweitobern  Paar. 

f  ig.  ü.  Tecoma  radicans  Juss. 

6  (20).  Verlauf  der  Blattspursträngc  in  diu m  Stengelende,  auf  der  cf>cn 
gelegten  Cylindcrfläche,  von  innen  gesehen  ;  die  beid<n  Längsschnitte  sind  in  der 
Zeichnung  vereinigt,  ab,  cd,  e  f ,  g  Ii,  i  k  Spuren  der  successiven  Blattpaare, 
a  und  b,  die  4  Stränge  einer  Spur  sind  theilweise  verschmolzen,  e,  zwischen  den 
4  Spursträngen  sind  einige  V'erbindungsstränge  eingeschobm.  In  f  ist  das  Ver* 
halten  der  4  SpurstrJlnge  in  der  Blatthasis  gezeichnet  (desswegen  reicht  f  höher 
hinauf  als  e).  g,  h  die  Blattspuren  bestehen  erst  aus  den  beiden  mittlem,  in  i  und 
k  erst  aus  einem  der  beiden  mittlem  Stränge. 

Fig.  7,  8.  Bignonia  temUifolia  Fahl, 

7  (20).  Quenchnitt  durch  das  abwärts  aweite  gefassführende  Glied  dnes 
Stengels,  elmd  f  Blätter  des  erstuntem  Knotens,  g  und  h  Spuren  des  eigenen, 
i  und  k  Spuren  des  nächstobern  Blattpaars. 

8(15).  Querschnitt  des  abwärts  fünften  gefassführenden  Intemodiums  des 
gleichen  Stengels,  a  und  b  Spuren  des  eigenen ,  c  und  d  des  nächstobern  Blatt- 
paara.  e  und  f  die  4  Schenkel  der  zwei  Spurstränge  vom  zweitobern  Paar  (e  und 
f  in  Fig.  7). 
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Fig.  9.  F^vxmvt  excthior  Lin. 

y  (10).  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Stengelspitze.  a  Strang  des 
abgekehrten  Blattes  vom  ersten  Knoten,  b  und  c  die  Spuren  der  hi  iden  Blätter 
vom  zweiten  Paare,  iin  senkrechten  Diirehsrhnitt.  d  abgekehrtes  Blatt  vom  drit- 
ten Knoten  init  der  Gelassausbreitiing  in  der  Spreite  und  d(  r  in  2  Sehenkel  aus 
einander  weichenden  Spur  im  Stengel.  Die  beiden  Anlagen  des  vierten  Faiur»  mit 
der  Stengelspitze  liegen  über  der  Basis  von  d. 

Taf.  Zm. 

Fig.  1  —  3.  AnlirThimm  nunfu»  Lm. 

1.  Scbematiaclie  Dttrstellnng  des  Stnmgverlaufes  in  einem  Keimpflintcben, 
in  der  Homontalprojection «  nadi  successiven  Querschnitten  aiugefohrt.  I  und 
11  die  2sträDgigen  Cotyledonarspurcn ,  III  und  W  die  2  Stränge  im  Cauliculus, 
die  mit  den  Cotyledonen  abwechseln.  ABC,  DEJ?,  GHJ,  KLM,  NüP, 
QRS,  TÜV,  XYZ,  abc,  def,  ghi,  klm,  nop,  qrs  Spuren  von  TBlatt- 
poaien;  von  den  Spuren  des  obersten  Paares  sind  erst  die  Medianstringe  t  und  x 
angelegt. 

2  (18).  Querschnitt  durch  das  abwärts  fünfte  geilssführende  Glied  des 
nimlichen  Keimpflänzchens  mit  der  gleichen  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1 . 

3.  Schematische  Darstellung  des  Strangverlaufes  in  einem  Keimpflänzchen 
mit  i  Cotyledonen  und  2  darauf  folgenden  3 zähligen  Blattpaaren ,  auf  der  eben 
gelegten  Cylinderfläche ,  von  innen  gesehen;  naeh  successiven  Querschnitten 
ausgeführt,  a,  b,  c  Cotyledonarspuren ;  r,  s  die  beiden  Stränge  im  Stcngelchen. 
d,  e,  f  die  Spuren  desPrimordialblattquirls;  g,  h,  i  dieSpuren  des  zweiten  Quirls, 
k,  11  die  Spuicu  des  nächsten  ,  ni,  n  des  zweit  nächsten,  o,  p  des  drittnächsten 
Blattpaars;  q  der  Medianstrang  d^  einen  Blattes  vom  vierten  Paar. 

Fig.  4  —  7.  Anagaliii  atvensit  Lm. 

4  (15).  Quersdknitt  durch  das  auagebüdete  Glied  eines  Stengels  mit  diah> 
Ilgen  Blattquirlm.  Die  6  Gefomtinnge  sind  aus  12  ursprunglidi  getrennten 
(abcdefghikim)  durch Veischmelzung  entstanden,  ab,  cd,  e f  die  ursprüng- 
lidien  Spurstrange  für  den  eigenen,  g  h,  i  k,  1  m  für  den  erstobcm  Blattquirl. 

5  (&0).  Querschnitt  durch  ein  junges  Intemodiuin  eines  Sten^'els  mit  oppo> 
nirten  Blftttem.  a  b  und  c  d  die  Spuren  des  eigenen ,  e  f  und  g  h  des  erstobem 
Blattpaars.  Später  vereinigen  sich  a  f,  e  d,  c  h  und  g  b. 

6  (30).  Querschnitt  durcli  das  junge  Intemodium  eines  Stengels  mit  Ziahr 
ligcn  Blattquirlen,  ab,  cd,  e f  Spuren  des  eigenen,  g h,  i k.  Im  des  erstobem 
Quirls ;  m  ist  mit  a  vereint. 

7  (20).  Querschnitt  durch  das  ausgebildete  Glied  eines  Stengels  mit  3zäh- 
Ilgen  Quirlen.  Die  Stranganordnnng  var  ursprünglich  die  nämliche  wie  in 
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Fig.  6;  jetzt  haben  sich  die  Stränge  vereinigt;  ihre  Bezeichnung  ist  die  gleiche 
wie  in  Fig.  6  (nur  dam  a  uad  b  jnit  einander  vertauscht  wurden). 

Taf.  ZIV. 

Fig.  1,  2,  4,  5.  Clematis  Viticella  Lin. 

1  (40).  Ein  Zwoipende,  von  welchem  die  Blätter  abgelöst,  ein  Theil  der 
Rinde  auf  der  zu-  und  abgekehrten  Seite  weggeschnitten,  tind  das  Gewebe  durch 
Aetzkali  und  schwachen  Druck  (hnchsichtig  gcmn cht  wurde,  a  1)  c,  d  o  f ,  g  h  i, 
kl  ui,  n  o  p,  q  r  s  Sj)uren  dreier  successiver  Bkittpaare;  a,  d,  g,  k,  n,  q  Median- 
stränge. V  on  dem  vierten  Paar  sind  erst  die  beiden  Medianstränge  t  und  x  ange- 
legt, a  yS  das  5.  und  G.  Blattpaar.  Die  Medianstränge  g,  k,  n  und  c[  spalten 
sich  am  Grunde  in  2  Schenkel;  alle  übrigen  Stränge  des  2.^  3.  und  4.  Kiiotens 
(h  i,  1  iH,  o  p,  r  sj  biegen  einseitig  aus. 

2.  Scheniatische  Darstellung  d(  s  Strangvcrlaul'cb  in  einem  Zwcigcudc  wie 
Fig.  l ,  in  der  llorizontalprojection.  übe,  d  c  f,  g  h  i,  k  1  m,  n  o  p,  q  r  s,  tu  v, 
X.  y  z  Spuren  von  4  succcfsivcn  Blattpaaren;  von  dem  vierten  sind  erst  die  Me- 
dianfiträngc  a  und  ß  öichlbar. 

4  (20).  Querschnitt  durch  einen  ausgebildeten  jährigen  Zweig,  a  b  c  und 
d  e  f  die  beiden  Spuren  des  nächsten  Blattpaars. 

5  (10).  Querschnitt  durch  onen  Zweigknoten,  abc  und  de f  die  beiden 
daaelbtt  austretenden  Bkttspuren ;  r  r  und  s  s  die  Stränge  für  die  Asillarknospen 
derHltter  abc  und  def.  g  h  i  und  k  1  m  die  Spuren  des  Bkttpuucs  Tom  eist> 
obem  Knoten. 

Fig.  3.  Clemaiia  Vitalba  Lin. 

3(15).  Verlauf  der  Blattspuntränge  in  einem  Zweigende,  auf  der  eben 
gelegten  Cylinderfläche,  von  innen  gesehen  ;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in 
der  Zeichnung  vereinigt,  abc»  d e  f,  g h i,  k  1  m,  n  o  p,  q  r  s  die  puren  dreier 
Bucccssivcr  BUttpaare.  Vom  vierten  Paar  sind  erst  die  beiden  Medianstränge  t 
und  X.  theilweiae  aidi^Nu*. 

Kg.  6  —  8.  Russelia  juncea  Zuccar, 

6  (20).  Verlauf  der  Spurstränge  in  einem  jungen  Quirlzwcig,  auf  der  eben 
gelegten  (  ylindrrflärhr,  von  innen  gesehen;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in 
der  Zt  if  Inning  vereinigt,  a  und  b  die  Stränge  der  beiden  Vorblätter,  c  d  e,  fgh, 
i  k  1,  m  n  o  die  Spuren  der  darauf  folgenden  Kzfddigen  Quirle.  In  dem  zweiten 
Internodium  ^zwischen  ab  und  cde;  wurde  ein  Stiiek  weggelassen.  Neben  c  und 
c  befindet  sich  ein  Paar  von  Strängen  für  den  Axillar^weig  di^er  Blätter ;  c  i»t 
doppelt  gezeichnet. 

7  (IT)).  Querschniit  durch  das  abwärts  C.  gefässführendo  Internodium  eines 
Zweiges  mit  4zähligcn  Quirlen,  mit  4  Gciasspartien,  die  denen  am  Grunde  von 
Fig.  7  entsprechen. 
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8  (12).  Vethnf  der  Spurstränge  in  einem  Zweigende  mit  4 zähligen  Qoixlen, 
auf  der  eben  gelegten  C'ylindcrfläcbC}  von  innen  gesehen ;  die  beiden  Längsschnitte 
wurden  in  der  Zeidtmung  vereinigt,  abcd,  cf  g b,  i k  1  m,  no p  t^,  rs  t  u,  \xyz 
die  Sporen  Ton  6  auf  einandor  f<4genden  Qniilen ;  von  denen  des  obenten  Quirls 
ist  erst  der  eine  Scbenkel  gebildet  —  Der  Onencbnitt  durch  das  nntere  Ende 
ist  in  Fig.  7  gesddmeC.  . 

Taf.  XV. 

Fig.  1 ,  2.  Urtica  Doäwtii  Lin. 

1.  Schfiiiatische  Darstellung  ik's  Strant(\  t  rlaufcs  iii  einem  Keimpflänzrhen, 
auf  der  eben  gelegten  Cylinderiläciic,  \<m  innen  gesehen,  iiadi  I,;\ri<;s-  und  i}ucr- 
«rhnittcTi  ausgeführt.  A  und  B  S^Miren  der  beiden  Cotyledonen ;  A'  und  B'Striingo 
ihrer  Axiüarknospen.  abc  und  de  t  Spuren  der  PrimordiiJblätter.  gh  i,  k  l  ni,  n  o  p, 
(jrs,  tuv,  xyx  Spuren  von  3  folgenden  Blattpaaren.  Von  dem  obersten  sind  erst 
die  Iteiden  Medianstränge  a  und  ß  sichtbar,  a',  d',  g',  k'  Strange  für  die  Axillar- 
knospcn  der  Blätter  abc,  def,  ghi,  klni.  —  A,  B,  C.  I )  die  1  Str  in«j;eimCuuliculus. 

2  (35).  Querschnitt  durch  ein  <i1h  res  (jlied  eines  Ktiiaptlänjichens ;  die 
iKzeiehnung  ist  die  niunliche  wie  uu  aulw  art!?  dritten  Intemodiuin  von  Fig.  1. 

h  i  und  Jv  1  III  die  bcidcu  Spuren  des  eigenen  Blattpaara ;  nop  und  qrs  die- 
jenigen des  cibtoberu  Paars. 

Fig.  3  —  3.  Slachy$  angmtifolia  Bieltrsl. 

9  (35).  Qaerscihnitt  dorcb  ein  Glied  des  Stengelendes,  entsprechend  dem 
anfwirts  zweiten  Intemodium  von  Fig.  5.  c  and  d  die  Sporen  des  eigenen  Blatt* 

pears,  e  und  f  diejenigen  des  nächstobern  Paars. 

4  (35)  Querschnitt  durch  den  Knoten  eines  Stengelendes  ^  entsprechend 
denk  aufvrärts  mten  Knoten  von  Fig.  5  und  dem  Grundr  cks  in  Fig.  3  geaeich» 
neten  Intemodiums.  a  und  h  die  Sti&nge,  welche  in  die  Blätter  ausgehen,  c  und 
d  die  Spuren  des  nächstol)ern  lUattpaars.  Von  den  4  Strängen  des  zweitobe  m 
Paars  sind  die  2  auf  der  linken  Seite  mit  d,  d  Terschmolzen,  die  2  auf  der 
rechten  Seite  (c  und  f)  noch  getrennt,  was  eine  Folge  dairon  ist,  das»  der 
Schnitt  etwas  schief  geführt  wurde. 

5  C25).  Verlauf  der  Blattspurstrrin£»e  in  einem  Stengelendc ,  auf  der  eben 
gelegten  r'ylindertiächc,  von  innen  geseben  ;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in 
der  Zeichnung  vereinigt,  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h  die  Spuren  von  4  suecessiveu  Blatt- 
paan2n.  Vom  obersten  Paar  ist  erst  je  der  eine  Strang  gebildet,  i  und  k. 

Fig.  6  —  7.  Lonicera  Spec, 

6.  Schematische  Darstellung  des  Strangverkufes  in  einem  Zweigende,  auf 
der  eben  ^eie^ten  Cylinderflache,  von  innen  gesehen;  nadi  successiven  Quer- 
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Bchnitten  auB^fuhrt  abc,  def,  ghi,  klm,  nop,  qrs,  tiiTj  xys  dieSimrai 
von  4  BttcceflSLvein  Blattpaarai.  Von  dem  obenten  Paar  nnd  ent  die  Median^ 
stzinge  (a,  ß)  gebildet  —  Bfebxece  der  abwärts  folgenden  Interaodien  des  glei« 
eben  Zweiges  zdgten  die  nämliche  Anordnung  der  16  Spuzstränge,  wie  «Üe  3 
untern  GUeder  dieser  Figur. 

7  (45).  Querscbnitt  durch  dss  abwärts  4.  gefassföhzende  Glied  eines  Zwei- 
ges, entsprechend  dem  sweituntem  Intemodium  von  Fig.  6 ;  die  Beseichnnng  ist 
die  nämliche.  —  ghi  und  klm  die  Spuren  des  eigenen  Blattpaars,  nop  und  qr« 
die  des  entobem  F^ais.  uv  und  ys  die  lateralen  Strange  vom  zweitobern  Emut. 

Taf.  XVL 

Fig.  1 .  Ceniranihua  ruber  DO. 

1.  Schoniatische  Darstellung  des  Blattspurverlaufes  in  dem  lanbblatttragen- 
dcn  Ötcngclendc ,  in  der  Horizontalprojcction ,  nach  Quor-  nnd  T.iingsschnitten 
ausgeführt,  abc,  def,  ghi,  klm,  nop,  qrs,  tuv,  x.y  '£,  a,  ^  Spuren  von  5  suo 
cessiven  Blattpaaren. 

Fig.  2  -  -  5.  Humulns  Lupulm  Lin. 

2  (55).  Querschnitt  durch  den  Grund  des  abwärts  zweiten  gefassführenden 
Intcmodiuras  eines  Stengels.  Von  dem  unterhalb  befindlichen  Knoten  sieht  man 
nur  Bruchstücke  (die  Axillarknospc  des  einen  Blattes  a  und  etwas  von  den  Neben- 
blättern b,  c);  abc,  del  bezeichnen  die  Stellen,  wo  die  6  Blattspursträngc  die^e« 
Knotens  ;m!>getreten  sind,  welche  alle,  mit  Ausnahme  von  b  und  e,  durch  den 
ScliTiitt  wetffielen ;  a  und  d  Medianstränge,  hi  und  Im  die  lateralen  Stränge  für 
den  folgenden  ,  op  und  rs  die  lateralen  Stränge  für  den  /weit nächsten  Knoten. 
Die  dazu  gehörigen  Mcdiansträn^  (nämlich  g  ZU  hi,  k  zu  im,  u  zu  op  und  q  zu 
rsj  sind  noch  nicht  sichtbar. 

3  (55).  Querschnitt  durch  das  oberste  gefässfuhrendc  Internodiuiu  eim  s 
Stengels,  b  c  und  e  f  die  seitlichen  Stränge  des  nächsten  Blattpaars ;  die  medianen 
(a  zwischen  b  und  c,  d  zwischen  e  und  f )  sind  noch  nicht  angelegt. 

4  (55).  Querschnitt  durch  den  Grund  eines  Gliedes  der  Stengelspitze;  von 
dem  untern  Knoten  ist  die  eine  Axillarknospe  sichtbar,  abc  und  de f  Spuren  des 
nächsten,  ghi  und  klm  des  zweitnächsten  Blattpaars.  Die  Medianstränge  a,  d, 
g,  k  sind  schwächer  als  die  zugehörigen  lateralen. 

5  (55).  QuerBchnitt  didit  über  dem  abwärts  dritten  gciassfuhrenden  Knoten 
eines  Stengels,  abc  nnd  de f  die  6  Stränge  seines  Blattpaars,  a  nnd  d  im  Blalt* 
stiel,  bc  nnd  e£  in  die  Nebenblätter,  gbi  und  klm  die  Spuren  des  erstobem 
Paars  j  g  und  k  Medianstränge.  Von'  den  Spnren  des  zweitobem  Paars  sind  erst 
die  lateralen  Stränge  op  und  rs  vorbanden;  die  medianen  kommen  vor  a  und  d 
2U  liegen. 
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Fig.  6»  7.  Aeer  Ptmdoplalami  Lm. 

6  (30).  Quendmitt  daicli  das  abwirto  fUnhe  gdlwfölureiide  StengelgUed. 
IXe  Betttchiittiig  ist  die  nämliche  wie  in  Fig.  7.  abo,  def,  ghi,  klm,  nop,  qrs 
die  Spuen  von  3  saocesnven  Blattpaaren;  nn  and  die  beiden  Schenkel  der 
MedianstAnge.  tt  nnd  xz  die  Schenkel  der  Medianstrange  von  der  obersten 
Blattspnr. 

7.  Schematiache  Darstellung  des  Spnrstrangrerlaufes  auf  der  eben  gelegten 
Cylinderfiiche,  von  innen  gesehen,  nach  snceeasiven  Queradinitten  ausgeführt, 
abc,  def,  ghi,  klm»  nop»  qrs,  tuv,  xjz  die  Sporen  von  4  soccessiven  Blatt- 
paaren, o  nnd  ß  die  Medianstrange  der  obersten  Spur.  —  Der  Querschnitt  durch 
das  untere  Ende  ist  mit  der  nämlidien  Bendchnung  in  1%.  6  dargestellt. 

Taf.  XVII. 

Fig.  t,  2.  TageiM  »iffnaia  Bartl. 

\.  Scheinatischf  l);irst(  Uung  des  8purstnin<;verlaufe8  in  cini m  St«. ngrlriulc. 
aaf  der  eben  g<.*Iegten  ( 'ylindirHäche,  v<ui  Iniu  ii  sehen,  n  ic  h  mu  t  i  ssivt  ii  (iun  - 
s(  hiiitten  ausgeführt,  abc,  def,  ghi,  k  1  lu,  »op,  qrs,  tu\,  \y/  die  Spuren  von 
l  successiven  l^lnttpaareu.  Ein  dem  untern  Bode  entsprechender  Querschnitt  ist 
in  Fig.  2  rLirg«  sti  llt. 

2  (20).  Oiurschnitt  dunh  ein  Internudiuin  des  Stengelendes;  die  Bczcich- 
nxing  ist  die  iiäniliclic  \\i<  ain  Grun<l<*  von  Fig.  1.  abc  und  dcl  Spuren  des  eige- 
nen Blattpaars;  ghi  und  kl  in  S|)uica  des  ii->lubrni,  nop  und  qrs  des  sweit- 
obern  Paar»,  a,  d,  g,  k,  n,  q  MediansUängc ;  u  und  q  iuit  h  und  i  verschmoUeu  • 
p  und  s  in  2  Schenkel  gethcüt. 

Fig.      1.  Samöucus  nigra  Lin. 

3.  Schematische  Darstellung  des  \'erlaafe8  der  Spurstränge  in  «nem  Sten- 
gelende, auf  der  eben  gelegten  C'ylinderfläche,  von  innen  gesehen,  nach  succes- 
siven  Querschnitten  au?<geführt.  I,  11,  III,  V  die  5  obersten  gefass  führen  den 
Knoten,  abc  de  und  fghik  die  Spuren  von  I  und  III,  Im  nop  und  qrs  tu  die 
Spuren  von  II  und  IV^  a,  f,  1,  q  Medianstränge;  die  Randfiträngc  ie,  dk,  ou,  tp 
sind  vereintläiifig.  Von  den  Spuren  von  V  sind  erst  die  bt  idcn  Mrdiansträngc 
Ca  und  i )  sie  litbai .  —  T>' r  Qttcrsrhnitt  durch  das  untere  Ende  ist  ia  Fig.  4  mit 
der  nämlichen  Bczeiclinung  dargestellt. 

4(1  Ol.  (Querschnitt  durch  das  abwärts  fünfte  ^rta-^sfühnnde  Glied  des 
Zweiges,  dess(  n  Strangverlauf  Fig.  ?,  /(  igt  ;  die  IJe/eichnuiig  ist  die  gleiehe. 
abcdf;  und  fgliik  Spuren  des  eigenen,  hunoj)  und  (jrstuSpuren  descrstobern 
Blattpaars,  i  e  und  d  k  sind  vercintläu£g ;  \  und  q  in  2  Schenkel  gc^>alt£&. 
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Fig.  5.  Aeaeubu  maeroaiaehfa  Micke* 

5  (10).  Vefknf  teSpuntrange  in  einem  Zwcigende,  auf  der  eben  gelegtm 
Cjrlindeifläche,  von  innen  gesehen;  die  beiden Lan^chnitte  worden  in  der 
Zeichnung  vereinigt,  abc,  def,  ghi,  klm,  nop,  qrs  die  Spuren  der  3  obenten 
Blattpaaie. 

Fig.  6^  7.  MercurtaUt  perennU  Lm, 

6  (18).  QnerBcfanitt  durch  das  abwarte  6.  geftaifnhjende  StengdgUed;  die 
Beietchnung  ist  die  nanüiche  wie  im  Gnmde  von  Fig.  7.  abc  und  def  die  Spo» 
ren  des  eigenen  Blat^Nuus;  ce  und  bf  vereintläufig,  hi  und  Im  die  latenlcn 
Strange  der  erstobem  Spur.  <e  und  die  Stränge  für  die  AnUarawoge  dec 
Blätter. 

7(12).  Verlauf  der  Spurstränge  in  einem  Stengelende,  auf  der  eben  geleg- 
ten Cyünderfläche,  von  innen  gesehen;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in  der 
Zeichnung  vereinigt  abc,  def,  ghi,  klni,  n  op,  qrs,  tu  v,  x  y  a,  ß  die  Spu- 
ren von  5  succcssivcn  Blattpaaren,  Von  den  obersten  Spuren  sind  erst  die  Me- 
dian stränge  (y  und  d)  gebildet,  e«,  ^C,  r^rj  die  Strange  für  die  Axillarknos- 
pen  der  Blrittcr  a,  d,  g  und  k.  —  Der  Querschnitt  durch  das  untw  Ende  ist  in 
Fig.  6  mit  der  gleichen  Bes^ichnung  daigestellt. 

Xaf.  xvin. 

Fig.  1,  2.  Fiwma  hirieUa  ff,  B. 

1  (20).  Verlauf  der  Spurstränge  in  dcju  Stcngelcnde,  auf  der  eben  gelegten 
CylinderÖäche ,  von  innen  gesehen ;  die  beiden  Längsschnitte  wurden  in  der 
Zeichnung  vereinigt,  a,  b,  c,  d,  e,  f  die  Spuren  von  3  suoccssiven  Blattpaaren, 
e*  e*  und  f*  f*  die  beiden  Schenkel,  in  die  sich  die  vereintlaufigc  Spur  e  und  f 
spaltet;  e*  und  f  stärker  und  zuerst  entstanden,  gh,  ik»  Im  und  no  schwache 
Stränge,  die  von  den  Biegungsstellen  der  Lateralstränge  der  Spuren  d,  c,  f  und  e 
entspringen.  Dem  untern  Ende  entspricht  der  in  Fig.  2  gezeichnete  Quersdmitt. 

2  (20).  Quersdmitt  durch  den  abwärts  dritten  gefassiuhrenden  Knoten 
eines  Zweiges;  die  Beaeichnung  ist  die  nämliche  wie  an  dem  untern  Ende  von 
Fig.  1.  a  und  b  die  Spuren  des  eigenen  Blattpaars,  c  und  d  die  vereintläufigen 
Spuren  des  erstobem  Paars;  g,  h,  i  und  k  die  schwachen  Stränge«  die  von  den 
lateralen  des  letstem  entspringen. 

Fig.  3—7.  Dmeorea  Baiata»  Dc&m, 

3.  Schcmatischc  Darstellung  des  V'crlaufes  der  Spurstränge  in  einem  Zweig- 
slücke mit  schraubenstiuidigen  Blättern,  uut  der  eben  gelegten  (  vlintUifläehc, 
von  innen  gesehen,  abc,  def,  ghi,  klni  vier  successivc  BlattspuKn  bei  ihrem 
Austritte,    uop,  qrs,  tuv,  xyz,  a^i'/  die  Spuren  von  5  folgenden  Biatteruj 


Digitized  by  Googl 


155 


vy  und  zß  veieintlaafig.  —  Dem  untern  Ende  entapricht  der  in  Hg.  4  mit  der 
nämlichen  Beieiclinung  versehene  Querschnitt 

4  (20).  Querschnitt  durch  ein  Zweigintemodium ;  Bezeichnung  ist  die 
gleiche  wie  am  untern  Ende  von  Flg.  3.  abc  Spur  des  eigenen,  def  des  erst* 
cbem«  ghi  des  zweitobern,  klm  des  drittobem^  nop  des  vi^rtobm  Mattes, 
il  und  om  sind  vercintläuiig. 

5  (40).  Querschnitt  durch  das  Intemodium  eines  Zweigf-s  mit  gegenstan- 
digen Blättern;  die  Bezeichnung  ist  die  gleiche  wie  am  Grunde  von  Fig.  7.  abc 
und  deJT  8purra  des  eigoien  Blattpaars;  ghi  und  klm  ISpuren  des  erstobem 
Paars. 

6  (40).  Querschnitt  durch  den  Grund  des  auf  Hg.  5  nach  oben  folgendmi 
Internodiums,  ghi  und  klm  die  Spuren  des  eigenen  Blattpaars;  von  denjenigen 
des  erstobem  sind  nur  die  lateralen  Stränge  op  und  rs  vorhanden«  weil  die 
Schenkel  der  medianen  sich  bereits  damit  vereinigt  haben. 

7.  Schcmatische  Darstellung  des  Stiang\'erlauies  in  einem  Zweigende,  auf 
der  eben  gelegten  CylindcrflUthc  ,  ron  innen  gesehen,  abc  und  def,  ghi  und 
klm,  nop  und  qrs,  tuv  und  xyz  bpuren  von  4  successiveu  Blaltpaarcn.  Dem 
imtem  Ende  entspricht  der  Uucrschnitt  in  ±ig.  b. 

Fig.  H,  Phyiolacca  dioica  Lin, 

8  (2).  Querschnitt  durdi  einen  diessjährigen  Ast  a»  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h,  i, 
k,  1  die  im  SÜRrk  befindlichen  Medianstränge  von  tl  successiven  Blattspuren, 
von  denen  a  die  unterste,  1  die  oberste  hit.  m,  n,  o,  p,  q  5  (an  einer  Stelle  4) 
Fihrovasalringe.  r  grüne  Binde. 

Taf.  ZQC. 

Fig.  1.  Dioscorea  Batataa  Dem«. 

1  (20).  Querschnitt  durch  einen  Zweig  mit  altemirenden  Blflttem.  abc 
Spur  des  nächsten  Blattes. 

Fig.  2 — 4.  Wuraeln  von  CoectUut  lattrtfbiitu  £>C. 

2  (15).  Qaersdmitt  dnrdi  ein  Wursdende;  am  Umfimge  des  centralen 
Camfaiumcylinders  sind  4  ursprüngliche  Vasslbundd  sichtbor. 

3  (15).  Querschnitt  durch  das  nämliche  Wuraelende;  etwas  hoher  (gnmd- 
Wirts).  IXb  ursprünglichen  Vasalbnndel  sind  durch  Holamasse  vereiiiigt 

4  (1 5).  Querschnitt  durch  einen  etwas  dickem  Wursdaat.  Von  dem  cen- 
tralen Hbrovaaalcylinder,  an  dessen  TJmfimg  man  die  4  ursprOn^idien  Vasal- 
bfindel  erkennt,  gehen  S  Fibrovssalstrahlen  aus;  dazwischen  die  breiten  Paren- 
d&ymstrahlen.  c,  c  Cambium;  m,  in  Stxahlenmerislem ;  1  Bastring;  p  Periderm; 
r  Bindenparenchym. 
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F!g.  5.  C^maedorea  ehHor  Mari, 

5.  Schematische  Darstellung  des  Verlaufes  der  Medianstränge  von  4  snc- 
cessivcn  Stengelblättern  (a,  b,  c,  d,  von  denen  a  das  unterste,  d  das  oberste  ist), 
in  der  Horixontalprojection.  m  Mittelpunct,  p  p  p  p  Feripherie.  aa' Verlaul  durch 
3,  bb'  durch  4,  cc  durch     dd'  durch  6  Internodien. 

Fig.  6.  Euphorbia  Lathyrü  Lin. 

6  (15).  Verlauf  der  Spuntrange  in  einem  Keimpflänscfaen,  auf  der  eben 
gelegten  Cly]iiiderfliche>  yon  innen  geedten;  die  beiden  Lingaachnitte  winden  in 
der  Zeichnung  irereinigt*  abc  und  def  CotyledonarspureD.  ghinndklm,  nop 
und  qrs,'  tuT  und  x  y  z,  er  und  ß  die  Spuren  der  4  auf  dieSamenhppcn  folgenden 
Blattpaare*  Von  dem  obenten  Paar  sind  erst  die  Medianstrange  the^weiee  dditp 
bar,  y  und  d. 

Fig.  1,  8.  Wuneln  von  Pkyiohßca  dunea  Lin. 

7  (40).  Querschnitt  durch  ein  Wurzelende.  In  dem  centralen  Cambioa* 
ejrlinder  hat  sich  «ort  eise  Beibe  von  Gefissen  gebildet,  von  denen  die  2  inDtf- 
sten  grösser  und  nodb  dünnirandig  sind. 

8  (15).  Querschnitt  durch  den  innem  Theil  mner  14  Bfill.  M.  dicken  Witt" 
sei.  Von  dem  centralen  FlbroTasalcylinder}  in  wdchem  man  die  beiden  getceonten 
HiUken  der  ursprünglichen  Vasalieihe  (Fig.  7)  erkennt  (nämlich  die  eine  obeiii 
die  andere  rechts  unten,  als  dunkle  radiale  Streifen),  gehen  8  fibrovasalstrah- 
len  aus.  a,  a  zwo  Strahlen,  die  nicht  mit  dem  centralen  Cylinder  susammen* 
hingen,  c,  c  Cambiform. 


Za  beriehtigen. 

Pag.  10,  Zeile  8  von  unten  soU  es  heissen:  pulyarchc  (FibrovasaUnasscn)  kommen  iiiifeB 
Stengvlii  d«r  Lyoopodisceen,  in  den  Stengeln  und  BUttem  vonMartileseeen  und  «ndemCrjfpto* 
gnmen  eoirie  anch  von  ntsnerapmeii,  und  «llgemein  in  den  WutmIq  vor. 
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Erater  AbBnd*). 


Bewegung  ist  Leben,  Kuhc  ist  Tod,  in  tlcr  materiellen  wie  in  der  geisti- 
i?cn  Welt.  Toilt  nennen  wir  den  Stein,  dtm  Kr) stall ,  den  L<>iclinani,  lebendig 
<l«'n  in  iimer(  r  und  ätissrrrr  Brwr^nnEf  begriffenen  Or;^niTiisimis.  Todt  ist  das 
Werkzeug,  tlas  Kim-^twtrk,  der  Buchstabe;  der  (Jeist  aber  ist  kbdidig. 

Der  Künstler  i^nüt  einen  Mottu-nt  aus  (l<  r  H(  woi^ung  liciaus  und  hillt  ihn 
fest.  Die  Icbriidige  Wii  kli(  lik(  it  entzückt  dun  h  Hcwt  i^uii^  und  Wecliscl ,  die 
Luiulschalt  duicli  die  m  c»  hschulc  Beleuchtung,  dui  t  h  bLWfgtPS  Wasser  und 
Laubwerk,  das  menschlicht  Auilitz  durch  das  Mieneiispicl.  Das  Kuubtvvcrk  eut- 
Aebt  gleichem  den  schönsten  Moment  dem  Weclisel.  Aber  wenn  auch  der  Laie 
«Igt,  »dat  Bild  lebtj«  und  der  Künrtler  sich  «n  der  Technik,  an  der  Art,  wie  es 
entstanden  iat,  freut»  so  müsste  doch  das  idealste  und  achfinste  Bild  bald  kalt 
lassen,  wenn  ea  nicht  bewegend  auf  den  Geist  des  Bescbauera  wirkte»  wenn  es 
der  Kfinatler  nicht  verstftndc,  eine  Fülle  von  Gefthlen  und  Gedanken  lebendig 
ni  machen. 

Den  Geist  kennen  wir  überhaupt  nur  als  Bew^ung.  In  der  Euhe  cxistirt 
er  nicht  für  nna.  Aber  die  geistige  Bewegung  hintcrlässt  Spuren  ilu  c  rTliritigkcit, 
innere  Spuren,  wtb  he  als  Gedächtniss  jeden  Augenblick  wieder  lebendig  werden 
könnf!n,  äussere  Spuren  in  Schrift-  und  Kunstwerken,  Melchc  uns  die  geistigen 

Bewci^ungen  des  Verfassers  vorführen  und  in  jeden»  Einzelnen  analoge  I?<:wegun- 
U'ii,  übereinstimmende  oder  cntü;eprpnt^csetzte,  hervorrufen.  ^Vissenschaft  und 
Kunst  in  ihrer  mündlichen  mul  i-rhriftlichen  T'ebrrlieferuiig  sind  das  Gedächtniss 
der  Menschheit,  die  Summe  aller  tixirtcn  geistigen  Bewegunf,'en. 

Die  materieiie  Welt  ist  von  der  geistigen  darin  verschieden ,  dass  wir  die 

*)  Der  Vortrag  wurde  an  zwei  Abenden,  den  21.  und  23.  Miirj  J859  im  choinisclitn  Hör- 
in  MOnebeo  febalten  und  durch  Abbildungen  erläutert.  Dass  dcrsclb«  in  ««inem  populiren 
Qewiad«  in  «Der  flammlung  witwnscbmftUcher  Arbeiten  erscheint,  möge  dadurch  «nteeliuldigt 
«erden,  dsss  ich  einencite  die  darin  enthaltenen  neuen  Ideen  dem  nsturwiieenschalUiehen 

^^ublikum  vorlegen,  inirl  'mtltjrstMts  vi  rscliitiUnt  n,  niimontlioli  auch  uim  der  Feme  mir  ausgr- 
tprucheoeaWOnacheu,  dua  unveründerten  Vortrag  drucken  zu  lassen,  entgegenkommen  wollte, 
nteh  «ber  su  einer  «weiten  rein  wiescoscbaftlichen  Bearbeitung  nicht  entschlieeaen  konnte.  — 
tab  mich  übrigens  durch  mehrere  Ton  der  gewöhnlichen  Darstellung  abweichende  tbatsSch- 
liche  Auwiprüche  tu  einer  besomlcm  T^i  ^pn'clnmp  ührr  Ho^hf^  und  Links  und  zu  einer  7  :  -n!n- 
laeiiateUung  meiner  bisherigen  Ueabachuingen  Ober  die  raicroicopiscben  Bewegungen  der 
PflsasSB  veranlasst,  welche  dem  Vortrage  ab  besondere  Auftitse  folgen. 
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ruhande  Substau  umnitteUMr  wahnieluiifin  und  von  der  in  Bewegung  begriffienen 
unteiBcheiden.  Es  scbant  uns  sogar,  dem  hier  die  Materie  sttm  gröwten  Theil  in 
Buhe  befindlidi  leSt  und  nur  theUwose  und  leitweiae  in  Bewegung  ubeigehe. 
IndetB  im  Grunde  iit  diese  Verschiedenheit  gegen&ber  dem  Gdste  nur  acheinbsr. 
IHe  ruhende  Materie  ist  maaet  das  Froduct  von  vorausgegangener  Bewegung. 
Wie  in  der  geschriebenen  inathciuatischen  Formel,  in  dem  Gesetiesparagraphen, 
in  der  Strophe  des  Gedichtes,  in  der  Statue,  in  dem  Chronometer  t-inc  Summe 
von  geistigen  Bewegungen  i'eKte  Formen  angenommen  hat,  so  sind  lierg  und  Thal 
das  Resultat  von  materiellen  Bewegungen,  welche  in  der  Erdrinde  stattgefunden 
haben,  —  so  erkennen  wir  im  Organismus  und  in  seinen  Organen  nichts  andf^n  s 
als  den  complizirteu  Krfolg  von  zahllosen  Bewegungen  der  kleinsten  luaterieilea 
Theikhen. 

Aber  wir  können  in  der  Vr  rgUichung  zwischen  geistiger  und  matc^rieller 
Welt  noch  weiter  gelun.  Audi  die  letztere  ist  in  allen  ihren  Tlieilen  iu  unauf- 
hörlicher Bewegung.  Kinerseits  bewegen  s>ich  alle  Weltkörper,  jeder  seine  Bahn 
durchlaufend,  und  in  vollkommener  Buhe  beftnde  sich  nur  die  CentnJsonne» 
wenn  sie  existirte»  wenn  sie  überdem  weder  sich  dr^te,  noch  hin  und  her 
schwankte.  Andersats  befinden  sidi  auch  die  kleinsten  MassaKtheilchen,  aus  denen 
AUes  zusammengeBetat  ist»  in  best&ndigw  sttemder,  schwingender,  drdiender, 
fliegender  Bewegung.  Wie  des  geistige,  so  existirt  auch  das  materielle  Sein  für 
uns  nur,  insofern  es  wirklich  in  Bewegung  ist.  Die  Lichtstrahlen,  die  Wärme- 
strahlen,  die  elektrischen  Strömungen,  die  Schallwellen,  die  Gerüche,  —  die 
von  einem  Körper  ausgehen  und  uns  seine  Existenz  anzeigen,  —  beweisen  auch 
immer,  dass  seine  Substanz  in  Action,  dass  seine  kleinsten  Theilchen  nicht  in 
Kühe  sind. 

Die  ganz(;  materielle  Welt  und  alle  ihre  einzelnen  Thcile  sind  also  in  unaul- 
hörlichcr  Ikwcgung  begriflfen.  Einen  absoluten  Stillstand  giebt  es  nicht.  Was 
wir  liulie  nennen,  ist  bloss  ein  relativer  Begriff.  Einem  Gegenstand,  der  mit 
einem  zweit«  n  verglichen  ruhend  erscheint,  schreiben  wir  Bewegung  zu,  wenn 
wir  ihn  aul  tmen  dritten  beziehen.  —  Der  im  Laufe  oder  m  gymnastischer 
Uebung  befindliche  Körper  ist  in  Bewegung;  der  stehende,  sitzende,  liegende, 
sdüafende  in  Buhe*  Der  schlafende  Körper  aber  ist  in  Bewegung  ;  der  todte  in 
Buhe;  in  dem  letitern  hat  der  Schlag  des  Heraens,  das  Athmen  der  Lungen,  die 
Ernährung  aufgehört  Der  todte  Orgunismus  aber  ist  bewegt  und  der  Stein  ist 
io  Buhe;  denn  in  jenem  und  eine  Menge  vnn  Zersetaungsprocessen  th&tig,  welche 
sogleich  VerinderuDgen  einleiten  und  mit  Auflösung  und  Venuditnng  enden^ 
indcss  der  Stein  unverändert  bleibt.  Den  Stein  selbst  aber  würden  wir  bald  be- 
wegt, bald  ruhend  nennen,  wenn  wir  mit  hinreichend  starker  Vergrösserung  seine 
kleinsten  Theilchen  sehen  könnten,  —  wie  die  Sonnenstrahlen  die  Atome  des 
Liehtäthers  in  seinen  oberflächlichen  Schichten  in  Aufruhr  und  Bewegung  setzen, 
und  wie  die  Nacht  sie  wieder  ]>rruhigt,  wie  die  lileinsten  Theilchen  bei  einigen 
hundert  Graden  über  Null  in  h  bliaiter  Aufregung  wimmeln,  bei  20  und  30  Grad 
unter  Null  in  träger  B.uhe  sich  fortschleppen. 
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Ich  habe  aus  der  maanig&ltigen  Wdt  nuterieUer  Enchei* 

Hungen  hcninflgegriffen :  den  Stein  in  der  Dunkelheit  und  Bälte,  den  Stein  im 
Licht  und  in  der  Hitie,  den  todten  Organimittt»  den  lebenden  schlafenden  und 
den  lebenden  Organitnras  in  gymnastischer  Arbeit.  Diese  Beispiele  leigen  uns, 

wie  wir  die  gleiche  Erscheinung  hald  \s  (  gt,  bald  ruhend  nennen,  je  nachdem 
wir  sie  rnit  einer  andern  mehr  oder  minder  beiregten  vergleichen;  sie  aeigen  uns, 
da8$  die  Begriffe  Bewegung  und  Buhe  wnnrirlbnr  «ind  und  bestimmt  werden  durch 

den  Muafuistah ,  mit  dem  wir  me»sen  ,  dun  h  den  Standpunkt ,  von  dem  aus  wir 

iirthfilen.  —  Der  Punkt,  dein  wir  Ilrwotfung  zuschrcibm,  vrrändrrt  "^finr  T-ngf 
7M  iTvl-  rn  Pnnktrn .  dir»  w\r  al«  mh'  nd  hrtrnrhtf  ii;  <li('  b  tastern  al)ci  koiiiu  n 
iliff  isfiU»  »elHcr  in  H*  wrgiing  sein.  >()  «iirc  ts  selbst  nui^duli,  dass  der  von  vins 
aU  iuhend  bt/.nciinete  fiegen?»tand  in  B*"u«.Hrnjig  mj,l  der  als  bewegt  betrachtete 
in  relativer  Ruhe  «ich  belimdi  Sie  haben  ;i!Ie  sich  einmal  an  dem  Schäfer  er- 
götzt, welcher  \or  dciu  Kuisei  den  Abt  spielt. 

N'in  nhi'v  vollst  du  mir  l"  /l  iuhnt'n  und  KHgen. 
Wie  bald  ich  zu  Ko»be  die  Wt»U  mag  uoajagen? 

Und  Hans  Bendix  antwortet : 

Um,  «mm  mit  dwSmm'  ihr  froh  ssttsU  und  feilst, 

L'nd  Rtct»*  nie  in  einerlei  Tempt»  bt-gleitel, 

•Su  »Vit'  ich  mein  Kff  tix  und  mein  Käppchen  daran. 

In  zwei  Mal  zwölf  IStutulin  int  Alles  >»etlian. 

Wer  hat  nicht  bei  diesem  Vers  sich  die  schwindelnde  Schnelligkeit  vorgestellt, 
mit  welcher  der  Kaiser  gleichwie  auf  einem  Zauberpferd  die  Lüfte  durchaaustf 
um  in  » 1  Stunden  den  Erdball  zu  unijagcn  und  nach  einem  Ritt  von  3:)(i(i  f,'eogra- 
phischeu  Meilen  Morgens  um  0  l'hr  wieder  in  seinen  Ilof  einzulenken,  von  dem 
er  um  <>  Uhr  des  gestn;^n'n  .Morjjens  ausgeritlen  war.  In  dt  iTliat  id)er  hat  er  sieh 
nicht  von  der  Stelle  bewegt;  er  ist  gegenüber  der  aiifgehendeu  Sonne  stehen  ge- 
blieben; er  hat  die  Erde  unter  den  Fü«*üen  sf  ines  liiahiigen  llenners  hieb  (hehen 
lassen  ;  er  hat  ä»ciii  Pferd  zu  Schanden  geritten,  ohne  vom  Platze  zu  kommen.  — 
Wir  haben  in  diesem  Beispiele  drei  PuakLe,  die  Suuue  ruhend  gedacht,  einen 
fixen  und  einen  bewegliehen  Punkt  der  Erdoberfläche ;  der  letztere  ist  in  Buhe 
oder  er  ist  in  Bewegung,  je  nachdem  wir  Um  auf  die  erster©  oder  auf  den  aweiten 
beliehen. 

Alle  materiellen  Bewegungen  {p»h5ren  drei  verschiedenen  ^tegorieen  an. 
Ein  Gegenstand  verändert  seine  SteUe  im  Baum,  d.  h.  seine  Xiege  su  andern 
Gegenständen.  Es  bt  die  Bewegung  des  abgeschossenen  Pfeiles.  In  ihrer  ein- 
fachsten Form  erscheint  äe  gendlinig;  noch  sehr  ein&ch  ist  die  Kreislinie, 

die  Schraube,  die  Ellipse,  Parabel,  Hyperbel.  Gewöhnlich  sind  die  Bewegungen 
viel  complizirtcr;  schon  die  Bahn  der  Flintenkugel  entzieht  sich  bis  jetzt  der 
mathematischen  Darstellung ;  und  denken  wir  erst  an  die  Theilchen  des  Luft- 
meers,  des  Oceans,  der  Blutmasse,  an  die  unwillkührlichen  Bewegungen  der 
BBansen  und  die  launenhafteren  des  Thieies,  so  haben  wir  es  mit  Bahnen  lu  thun. 
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welche  aul  bcbüuunte  Kegeln  zurückzutuiucii  und  genau  wiederzugeben  ganz  un- 
möglich ist. 

Aber  nicht  bloss  der  Gegenstand,  der  seine  Käumficbe  Lage  verSiideri,  be- 
findet sich  in  Bewegung.  Eine  Kugel ,  die  auf  dem  nftmlichen  Fhtse  sich  ntn 
ihre  Achse  dreht,  ist  es  ebenfalls.  Das  wogende  Meer,  die  stürmende  Atmoapitibre 
nennen  wir  bewegt,  obgleidi  sie  ihre  Stelle  nicht  verbusen.  In  Bewegung  ist  der 
Ameisenhauien,  der  Bienenstock,  die  Blutmaase,  der  lebende  ruhende  Organis- 
mus, die  in  chemischer  Zerseürang  begriffene  Substanx,  die  Fensteischabe,  dnn^ 
welche  das  Licht  in  Ihr  Zimmer  lallt.  Ich  will  diese  Bewegung,  um  sie  von  der 
erstem  oder  der  Ortsbe  wegung  zu  unterscheiden,  fortan  die  Innen bewe- 
gung  nennen.  Die  Innenbewegung  kommt  nur  an  dem  zusninmengesetaten  Kör- 
per vor;  ne  ist  die  Summe  der  Ortsbewegungen  setner  Theilc,  und  utu  «^o  ein- 
facher, je  mehr  diese  mit  einander  übereinstimmen,  wie  das  z.  B.  bei  der  drehen- 
den Kugel  der  Fall  ist,  —  um  so  complizirtcr,  je  mehr  die  Ortsbewegungen  der 
Theile  von  einander  abweichen,  wie  in  der  Pflanze  und  iui  'i'hic  r. 

Es  giebt  noch  eine  dritte  Art  von  Bewegungen.  Denken  Sie  sieli  auf  ( incm 
sehr  langen  Billard  viele  Kugeln,  die  genau  in  (inrr  gcrudeu  Linie  in  einiger 
Entfernung  \  ou  einander  aufgestellt  sind,  und  ein  g<  sehickter  Spieler  schiebt  den 
ersten  Ball  mitten  aul  den  zweiten.  Der  erste  Ball  setzt  den  zweiten  in  Bewegung, 
indem  er  an  dessen  Stelle  stehen  bleibt.  Der  rweitc  theilt  auf  gleiche  Art  seine 
Bewegung  dem  dritten,  der  dritte  dem  vierten  mit,  und  so  weiter.  Der  Vorgän- 
ger bleibt  nahestt  auf  dem  Flatse  seines  Nachfolgers,  der  statt  seiner  den  Lauf 
fortsetct.  So  kommen  nach  nnd'nach  alle  Kngeln  in  Bewegung,  indem  eine  die 
andere  ablöst,  und  alle  ansammen  fuhren  den  Lauf  aus,  den  die  erste  für  sich 
ausgeführt  hätte,  wenn  sie  allein  auf  dem  grünen  Plan  gewesen  wäre.  ~  Wenn 
aber  ein  Ball  den  andern  nicht  genau  in  der  Mitte  trifil,  oder  mit  demselben  nicht 
gleiche  Grösse  hat,  so  s<  tzt  er  ihn  nicht  bloss  in  Bewegung,  sondern  er  rollt  sidbtt 
auch  weiter.  Und  beide  BäUe  können  in  gleicher  Weise  aiulere  anstossen.  Alle 
Kugeln  eines  Billards  rollen  am  Ende  durch  einander.  Ich  will  die  Bewegung 
der  beiden  Beispiele  die  Ketten be wegung  nennen.  Sie  besteht  darin,  dass 
die  Ortsveränderung  eines  Körpers  g-.mr.  oder  theilwcise  auf  einen  andern  über- 
tragen wird.  Zu  ihr  geliört  die  ^Vcllenbeweguug,  wo  ein  Theilchen  seine  Schwin- 
gungen je  dem  nächsten  inittheilt. 

Aber  nicht  blo^s  die  Ortsbewegung,  iiu<  h  die  Innenbcw» gung  kann  zur 
Kettenbewcgung  werden,  wie  das  in  der  organiseheu  \Vv\\  bei  der  Erzeugung 
neuer  Individuen  der  Fall  ist.  Wie  der  Ball  seine  Ortsbeweguug  auf  deu  uiielisten 
Ball  überträgt,  so  geht  aus  dem  Organismus  eiuTheil  seiner  luncnbcwegung  oder 
seines  Lebens  in  den  von  ihm  enengten  Keim  über,  und  die  Kette  der  anf  ein- 
ander folgend«!  Generationen  stellt  eine  Bewegung  dar,  die  imPriucip  von  jener 
der  IKllardkugeln  nicht  abweicht 

Die  Grundlage  nnd  den  Anfang  aller  Sewing  bildet  die  Ortsbewegong. 
Sie  wird  nr  Kettenbewegung,  indem  tue  sich  von  einem  Objekt  auf  das  andere 
fortpflanst  Viele  Ortibew^ungen  ansammen  stellen  als  Theile  die  Innenbewe> 
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gung  eines  Gan7.eti  dar.  Die  Innenlicwc^'ung  selbst ,  diu  iii<  lit  in  ihrejii  Träger 
bleibt,  somit ni  iluicli  tint  Keilii  \  <>n '1  ragcru  hindurchgeht,  iti  dem  je  der  eine  sie 
auf  einen  oder  mehrere  andere  überträgt,  wird  zum  Element  einer  Kettenbewe- 
gung hflhcrcr  Ordnung. 

Ortsbewi  gung,  Innenbewegung  und  Kettenbewegung  setzen  in  mannigfalti» 
ger  Verschlingung  die  Ersrhcitningi  n  im  Pflanzenreiche  zusammen.  Eine  Be- 
trachtung aller  Bewegungen  9chlies»t  somit  eigentlich  die  ganze  «issenschafUiche 
Botanik  in  »ich.  Ich  will  hloss  einige  Momente  hervorheben  und  Ihnen  zeigen, 
wie  nch  die  Wissenschaft ,  von  diesem  neuen  Standpunkte  aus  betrachtet,  aus- 
nimmt. 


Ich  wende  mich  ziicrst  xu  den  elcment.nrsten  Bewegungen,  aus  denen  alle 
andern  sich  rus.jmnien»etzen  und  welche  der  Pflanzensubfetanz  mit  aller  Materie 
«^fmciiisant  sind,  zu  t\vn  H*  «  f'!;'ungen  der  kleitT^tcn  Theilchen,  dt  r  Molecüle,  der 
Atouie.  Wegen  ihrer  uneiuUie  hrn  Kleinheit  »eben  wir  sie  zwar  nidit  unmittel- 
bar. Aber  wir  «ehm.  hören,  riiciien,  schmecken,  fühlen  die  Gi i^ainmt wirkinigen 
von  Tausendi  n  und  Millionen  bewegter  Aloiecttle,  und  schlicsscn  daraus  auf  das 
Verhalten  des  einzelnen. 

Nach  der  Vorstellung  der  Physik  bestehen  die  Körper  aus  kleinsten  Theil* 
chen,  welche  aich  nicht  berflhren,  «ondem  in  bestimmten  Entfernungen  vou  ein> 
ander  in  dem  leeren  Raum  schweben ,  wie  die  Himmelskörper  im  Weltenranm, 
und  die  aich  dcsswegen  einander  nahem  und  von  einander  entfernen  können. 
Ein  Stuck  Eisen,  welches  erhitzt  wird,  dehnt  sich  aus;  in  der  Kälte  zieht  es  sich 
snaanunen.  Im  erstem  Fall  entfernen  nch  die  Eiaenatome,  im  zweiten  nfthem 
aie  sich  gegenseitig.  Zwischen  dieeen  kleinsten  Theilchen  der  Materie  oder  den 
wigbaren  Atomen,  wie  sie  auch  genannt  werden,  befinden  sich  noch  viel  kleinere, 
die  unw%baren  oder  Aetlieratome,  so  klein  und  so  weit  von  einander,  dass  man 
ihre  Masse  nic  ht  wägen  kann,  wenn  sie  auch  einen  gegebenen  Raum  ganz  aus- 
füllen. In  dem  luftleeren  Raum  des  Barometers,  in  dem  Weltcnraum  zwischen 
drn  Himmelskörpern  befinden  sit h  bloss  diese  nnwngbnrcn  Atome.  T^naiifliürlich 
in  Bewegung  transportiren  sie  l.icht  und  Wäriiu  von  einem  Himmelskörper  und 
von  einem  Gegenstand  (l<  r  Erdoberfläche  zum  andern. 

^V  u  kennen  die  Bewegungen  der  kh  lusten  Theilchen  fast  ausschliesslich 
aus  dl  in  Studium  der  unorganischen  Körper.  Sie  sind  aber  in  gleicher  Weise  in 
dtu  (Jrganismcu  thätig.  Die  l'Uanzcii  senden  uns  Liclit-  und  Wärmcstrahlen  zu; 
sie  grusscn  uns  durch  die  Gerüche,  indem  sich  Atome  flüchtiger  Veihindungen 
von  ihrer  Oberfläche  ablösen  und  in  der  Luft  verbreiten.  Aber  auch  in  ihrem 
Innern  nnd  die  kldnsten  Theilchen  in  unaufhSrlidier  Bewegung,  weil  fortwtkh-  • 
rend  Ver&nderangen  der  Tempemtor«  elektrische  Strömungen,  cheimtGhe  Fro- 
eesse  und  StoflFwechsd  tiiitig  sind. 

Manche  der  moleeulären  Bewegungen  idgen  eine  für  unsere  Begrift  un* 
ftaaliche  Gesehwindigkatt.  Die  Idcht>  und  Wimestrahlen  durchlaufen  42,000 
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geogr.  Meilen  in  I  Secunde.  Der  elektrische  Strom  hat  oft  eine  ähnliche  Schnel- 
ligkeit. Die  Schallwellen  legen  in  der  Luft  immet  noch  1020  Far.  Fum  in  t  Se- 
cande  anirücki  und  im  Tannenhols,  woians  die  Besonansböden  gefertigt  werden, 
gehen  rie  18  mal  gesdiwindrr.  Wir  dürfen  indess  nidit  flbenehen,  dan  alle* 
diese  Bewegungen  Wdlenbewegungen  sind,  wobei  die  Atome  nicht  merklich  Ton 
ihrer  Stelle  sich  entfernen,  sondern  haaptsicUieh  nur  tun  eine  Gldchgewichlslage 
oscilliien,  d.  h.  hin  nnd  her  schwingen. 

Die  wirklichen  und  dauernden  Ortsvcrändcrungen  der  ponderabten  Atome 
geschehen  nncndlirli  viel  langsamer  alt  diese  strahlenden  Bcwrgtingrn.  In  festen 
Körpern  finden  sie  überhaupt  nicht  statt,  und  in  Flüssigkeiten  sind  sie  äusserst 
trige.  Wenn  Sie  ein  Stück  Zucker  in  Wasser  werfen,  so  löst  es  sich  auf,  und  die 
Zuckeratome  vrrhrcitcn  sich  im  Wasser,  dem<5rlbpn  einen  süssen  Geschmack  ver- 
leihend. Ist  die  Flüssigkeit  ganz  ruhig  und  \or  Erschütterungen,  welche  ihre 
Theilchon  in  Strömungen  vcrsct/en .  geschützt,  so  dauert  es  sehr  lange,  bis  die 
Zuekeratomc  sich  gleichmässig  darin  vertheilt  haben.  Sie  würden  seihst  nach 
geraumer  Zeit  fast  reines  Wasser  zu  trinken  bekommen,  wenn  Sie  die  Misichung 
den  Molecularkräften  überlassen  wollten;  und  Sic  werden  daher  zu  der  wirk- 
samem Vcrmittclung  des  Löffels  greifen. 

Die  molecularen  Ortsbewegungen  setzen  die  Innenbewegung  oder  das  Leben 
der  K&rper  susammen.  Den  Krystall  nennen  wir  todt ;  denn  von  dem  Moment 
an,  wo  er  fertig  gelnldet  ist,  finden  in  seinem  Innern  gewöhnlich  nur  diejenigen 
molecul&ren  Bewegungen  statt,  welche  durch  Licht  und  WArme,  sowie  dorch 
and^  Ersdifitterungen  verursacht  werden,  und  welche  keine  dauernden  Ver- 
änderungen herbeiftthren. 

Wie  Ihnen  an  geistreicher  froherer  Vortrag  *)  ausgeführt  hat,  knfipft  das 
Leben  der  Pflanze  unmittelbar  an  die  unorganische  Natur  au,  während  das  thie- 
rische Leben  sich  auf  demjenigen  der  Pflanze  aufbaut.  Die  einfachsten  Bewe* 
gangen  in  der  Pflanzenwelt  beginnen  unmittelbar  mit  den  unorganischen  Atom- 
bewegnngen.  Wasser,  Kohlensäure,  Ammoniak,  Sauerstoff,  die  Mineralsalze 
treten  in  die  Pflanze  hinein.  Sic  sc  tzen  hi(  r  zunächst  noch  die  Bewcginigeu  fort, 
die  sie  schon  ausserhalb  der  PHanze  zeigten  Hühl  inde«s  beginnen  sie  unter  dem 
Einfluss  der  neuen  und  oigenthümlich  conibinirtcn  A  erhältnisse  der  lebenden 
Pflanzensubstanz  neue  mulcculäre  Bewegungen ;  sie  gehen  Zcrsctzungeu  ein  und 
schliesscn  Verbindungen,  die  der  unorganischen  Natur  Iremd  sind.  Es  entstehen 
die  organischen  Stoffe,  Säuren,  Zucker,  Stärkemehl,  Holz,  Fette,  ätherische  Oclc, 
Wachs,  Farbstofie,  eiweissartige  Substanzen. 

Dass  die  molecularen  Bew^ungen  innerhalb  der  Pflanse  andere,  und  «war 
complizirtere  sind,  als  in  der  unorganischen  Natur,  erkennen  wir  nicht  bloss  aus 
.   den  Terschiedmen  chemischwa  Produkten,  sondern  auch  aus  der  verschiedenen 
FormUldung.  Mianche  der  in  den  Oiganismen  gebildeten  Stoffe  treten  swnr  in 
IVopfen-  und  KryslaUgestalt  auf,  wie  die  Fkodukte  der  nnoiganischeii  Natur; 


*)  Utffasr  das  Verhalten  der  Ackerkntaie  von  Fmbenr  es» 
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ein  FettUropfen  nnd  ein  Zuckerkr)  stall  «iod,  wa»  den  aUgemeioen  Character  der 
inoleculiren  Begehungen  iKtrifft»  nicht  veiechieden  yon  einem  Waaaertropfen 
und  einm  KoehaalakiTstaU.  Mehxefe  der  organiachen  Verbindungen  aber  (und 
ca  sind  dieaa  gerade  diejenigen,  aus  denen  der  Thier«  und  Fflanaenleib  anfgebuut 
iat)  o  r^'  a n  is i  re n  «ch  lu  micrüscopifdwn  Körnern,  Fasern,  Membranen,  Zellen. 
—  Da«  Wesen  der  organisirten  Substanzen  besteht  darin,  sie  mit  der  aller» 
feinsten  Porosität  begabt,  das  Wasser  begierig  aui'nclunen.  'Wahrscheinlich  treten 
die  Atome  der  organischen  Verbindung  zu  Mohcülen  oder  winzigen  krystall- 
ähnlichen  Bilduiii;tn  7,ii<;ninmen.  Im  bcteuih toten  Zustande  sind  die  letztern  von 
einander  rnlfcrut  ,  mul  sc  h\vph»>n  jrdr«  in  der  WasM'rliüüf .  wrlclir  rs  umgiebt, 
wie  die  At<niir  der  uiior^nnisirten  Stolle  im  Weltällier.  lieifie  gelialten  und  fest 
verbunden  durch  die  Mokcuhii  kr.dte.  der  lacht-  und  \\  ärmeäther  zwinchen 

den  Atomen  der  nnorgani^irten  StoÜe,  so  bewegt  sich  das  Wjisser  zwischen  den 
Molecülen  der  organihirten.  Es  führt  gelöste  Stoffe,  theils  gleichartige,  theils 
frcindArtige,  von  aussen  herein.  £s  veranlaaBt  dadurch  das  Wachsthum  der  Mole- 
cule,  die  Bildung  tou  neuen»  die  Veränderung,  Zmiarung  und  Auflösung  der 
achon  vorhandenen*).  So  vermittelt  daa  Wasser,  welches  die  organisirten  Stoffe 
durchdringt,  die  continuirlichen  Verftnderangen  in  denselben,  und  diese  Ver- 
änderungen bedingen  daa  Leben  der  Oiganismen. 

Ich  will  die  niedrigaten  und  einfadiaten  Formen,  in  denen  die  organisirten 
Gebilde  auftreten,  übeigehen  und  midi  gleich  inr  Zelle  wenden.  Sie  ist  daa 
ttcnentarorgan ,  aus  welchem  alle  PflanzcndieUe  bestehen.  Gewöhnlich  von 
microscopischer  Kleinheit ,  entaieht  sie  sich  dem  unbewaffneten  Auge.  Das  Mola 
eraehcint  uns  als  ziendich  homogene  Masse ;  das  Microscup  seigt  uiis  den  zelligen 
Bau.  Die  Zelle  stellt  eine  kleine  Blase  dar,  deren  Membran  aus  Holzsubstanz 
besteht.  Sic  ist  mit  Wasser  gefüllt,  in  welchem  vcrschirdcne  unlösliche  Stoffe  in 
organisirter  und  unor^'anisirtcr  Form  liegen  können.  Die  Zellen  sind  mit  ein- 
ander verwachsen  und  zu  Geweben  vereinigt.  Gleichwohl  bleiben  sie  bis  auf 
einen  gewissen  Grad  individurlle  Gebilde,  und  trennen  »ich  7!uwoilon  dun  h  t  inen 
naiüiUchcn  Process  von  einander.  Sie  können  meistens  auf  künbilichem  \^  ec^e 
isolirt  werden.  In  den  niehligcu  Früchten  ist  das  Gewebe  in  die  einzelnen  Zeilen 
zerfallen;  jedes  Stäubchen  des  Pulvers  ist  eine  solche.  Die  gekochte  mehlige 
Kartoffel  verhalt  sich  wie  der  mehlige  Apfel ;  in  dem  ErbaenadJeim  finden  wir 
die  cönselnmi  nnvenehrten  Zellen  der  Erbsen. 

Die  Zdle»  so  Idein  aie  iat,  und  obgleich  eie  als  daa  Elementaroigan  beaeichnet 
wird,  iat  doch  achon  ein  sehr  oomplndrter  Organismus.  Sie  besteht  aus  Theilen, 
die  adbat  mUkch  xuaammengesetat  sind,  und  ihre  Lebentbewegung  stuft  sich 
mannigfidtig  ab,  bis  wir  bei  den  moleculären  Bewegungen  anlangen*  Von  den- 
jenigen Bewegungen ,  welche  der  Grösse  der  Objecte  wegen  dem  Microscop  zu- 
gin^ich  aind,  geschehen  die  meisten  ao  langsam,  daaa  man  aie  nicht  unmittelbar 


*)  IHe  moltfcul&re  Beichaffenheit  der  organisirten  Substatii«B  habe  ich  wsitlAttiiger  faeipro- 
chsa  in  maiasn  Werk  aber  die  „SUbckekArasr«*,  8.  333  ff. 
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silicn,  s.oiideni  nur  avis  (iein  Erfol^r  crschliesscn  kann.  So  v(M  linlt  es  sich  mit  alk  n 
Ersthein un^'on  des  Wathsthunis.  Nur  wenige  llcwegungen  ,  diu  lail  dci  Ernäh- 
rung, der  Fortpflanzung,  der  Zersetzung  verbanden  sind,  besitzen  eine  hin- 
reichende Geschwindigkeit,  um  dem  bewaffneten  Auge  xugnnglich  zu  sein. 

Die  flüsf^igen  und  festen  Stoffe  des  Zelleninhaltes  seigen  vetschiedene  Strö- 
mungen. In  den  Zellen  mancher  Wasserpflanzen  rotirt  die  Flüssigkeit  sammt  allen 
nicht  fest  der  Membran  anhaftenden  unlöslichen  Thcilen ;  sie  bildet  einen  Strom, 
welcher  fortwährend  ringsum  geht.  Es  ist  die  Bewegung  eines  Hades,  das  sich  in 
einer  Hülse  dreht.  Bemerkenswerth  an  dieser  Rotationsströmung  ist,  dass  sie  io 
( Iiu  r  y.rWe  immer  de»  längsten  Weg  einschlagt;  in  einer  langen  und  schmalen 
Zeile  geht  sie  nicht  rtwa  quer  zur  Längaaxe»  sondern  parallel  mit  derselben. 
Bemerkenswerth  ist  ferner,  dass  die  Bewegung  an  der  Oberfläche,  d.  h.  dicht  an 
der  Zellmembran  am  schnellsten  ist  und  nnt  h  der  Mitte  der  Zellhöhlung  rasch  ab- 
nimmt, so  dass  dir  Sfrömnnir  in  der  oberilaihli(  hcn  FlÜ!«^i'jfkeitsschicht  mehrtnnls 
Tim  die  Zelle  .^'  ht ,  Aviilirciid  i^ic  in  einer  lielcrn  Schit  lit  cinr  n  c'm7.v^(*n  Umlauf 
voUcndet.  Die  tiatürliche  Ful^a-  thivf»n  ,  dass  freischwimmende  K('>r|)er  sich 
nii  Iii  blos»  vurwiirU  hcwcym .  soiuh  i  ii  auch  durch  IVberstürzen  um  ihre  Achse 
du  hrii  ,  also  »  ine  Bewe^nuy  ausluhK  ii,  die  in  ihrem  allgemeineu  Charakter  mit 
der  Bewegung  der  Eide  um  dif  Sonne  übeieinstiuimt. 

In  den  Zellen  vieler  Landpflanzen  beobachtet  nun  iadenfiSrmige  Strömungen. 
Der  halbflussige  Schleim  bildet  Str&mchen,  welche  das  Aussehen  von  FSden  haben, 
und  theils  an  der  innem  Fläche,  der  Membran  verlaufen,  theils  frei  durch  die 
Höhlung  ausgespannt  sind.  Gewöhnlich  haben  sie  eine  radienibrmige  Anord- 
nung. Von  einem  Strömungsocntrum ,  durch  eine  grössere  Inhaltspartie  gebüdefc, 
gehen  stärkere  Strömungsfaden  aus;  «de  theilen  sich  wiederholt,  bis  sie  als  feinere 
Stromchen  an  den  fernsten  Punkten  Ahr  Zelle  angelangt,  umbiegen,  und  nach 
und  nach  sich  wieder  vereinigend  als  stärkere  Fäden  asum  Ausgangspunkt  zurück- 
kehren. In  den  von  dem  Strömungscentrum  entlernleren  Stellen  vereinigen  sich 
die  Ströiiu  h«  n  netzförmig.  Selten  sind,  bei  ganzlicher  Abwesenheit  eines  maass- 
gebcnden  (  entrums  alle  Strömungsiaden  in  einer  Zelle  zu  einem  Netz  vereinigt, 
in  dessen  einzelnen  Masehen  die  Bcwej:^iing'  hahl  nach  der  einen ,  hnld  nach  der 
andern  Seite  erfolgt.  Selten  auch  zeigt  die  radicnfitrmiL^c  Strömung  die  Furm 
e  ines  ISpringbrunnens;  ein  starker  Strom  steii^t  mitten  duicli  die  cylindrist  lic  oder 
ovale  Zelle  empor,  und  theilt  sich,  an  der  Decke  der  /cUc  uugehmgt,  i,'arhenartig 
in  viele  pcliuarhc  StiDiiichen,  welche  längs  der  Seiten  fläche  nach  uateu  gehen 
und  auf  dem  Bodtu  der  Zelle  sich  wieder  zu  dem  centralen  Strom  sammeln. 

Diese  Strömungen  sind  nicht  die  einzige  Bewegung,  welche  der  Zdleninhalt 
zeigt.  Wenn  man  eine  Zelle  serreisst,  und  die  darin  enthaltenen  Kömchen  ins 
Wasser  heraustreten,  so  beginnen  dieselben  au  littem,  hupfen,  tanaen,  ohne  von 
der  Stelle  su  rücken.  Ifen  hat  diess  Molecularbewegung  genannt,  zu  einer  Zeit, 
wo  wenigstens  die  Fflaaxenphysiologie  noch  nicht  von  den  Bewegungen  der  Mo- 
lecule  sprach.  Jetzt  sind  Molecularbewegangen  wie  Molecularkräfte  Begriffe,  die 
den  kleinsten  unaichtbaren  Tholchen  leserfirt  werden  müssen.  Ich  wül  jene 
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Erscheinung  einstweilen  Tansbewegung  nennen.  Sic  kommt  auch  innerhalb  der 
Zellen  vor;  i«t  aber  hier  nie  ein  Auadruck  des  Lebcntprocesses,  londeni,  wie  ich 
glaube«  immer  tin  Beweis,  dost  der  körnige  Zelleninhalt  in  krankhafter  Verände- 
rung, im  AbsU.'rben,  in  Zersetzung  und  Auflösung  begriffen  ist.  Bt^i  einhelligen 
Pflftnschen  findet  mun  /uweib  n  bestimmte  Tbcilc  des  Inhaltes  und  diese  wohl 
auch  an  beistimmten  Stellen  de$</ellrauins  in  tnnxender  Bewegung.  Clostcrium,  aus 
einer  spindelförmigen  Zelle  bestehend,  hat  an  jedem  ?indc  in  dem  Schleime  einen 
Hohlr  i""!.  in  Welchem  fortwährend  «  inige  Körnchen  h-hhaft  herundirij>f('n. 

Kine  andere  ;ui.ih\irf»  Krisrlieinung  liabc  ich  unliwü-it  rililselihrwei^nng  ge- 
nannt. 1)ie  Kiit  iirlien  »le"-  Inh:ilt<  s  glitschen  auf  der  iiiin  i  ii  l-'l,"i(  he  di  r  /,(  Ihvatid 
udci*  auch  aul  der  glatten  Oln  rlhu  he  von  Si  Itlciffuna-ssen  hin  und  her.  D.is^  (Vu  >r 
Bewegung  in  ihrer  phyj<iul.»^is(  lu  n  lled*  utnng  sieh  der  'J  anzbewegmig  nalure, 
scldieftsc  ich  namentlich  daraub,  weil  die  näiulithcu  Körnchen  ahweehselnd  sich 
auf  die  eine  und  die  andere  Art  heromtunuueln ,  je  nachdem  sie  frei  in  der  Flüs- 
ngkeit  sdiwimmcoi  oder  eine  Oberfläche  berühren.  Aus  dem  vorhin  erwähnten 
Hohlraum  in  Closterinm  entschlüpft  hin  und  wieder  einer  der  kleinen  T^nser, 
um  sieh  unter  die  Bahlreichen  Schlittschuhläufer  au  mischen,  die  die  innere 
Fl&die  der  Zellwand  bedecken ,  und  hin  und  wieder  kehrt  auch  wohl  einer  der 
SchlittBchuUäafer  in  den  engen  Tanxaaal  zurück. 

Biese  Erscheinungen  gehören  der  Innenbewegung  der  Zelle  an.  Der  ganae 
Zelleninhalt  oder  Purtieen  dcisdben  seigen  auweilcn ,  bei  der  Erzeugung  nener 
Zellen,  dauernde  Ortsver&nderungen ;  sie  verlassen  ihre  bi^lu  rinc  StHtte,  um  an 
onem  andern  Orte  fortKulehen.  Bei  den  Zygnemaceen,  die  zu  dm  Wasserfaden 
gehören,  wandert  der  Inhalt  einer  Zelle  durch  einen  Canal  in  die  Höhlung  einer 
andern  ZcHc ,  und  bildet  mit  dem  Inhalte  der  letztern  vereint  einen  einzelligen 
Samen.  Oder  die  Inhalte  der  beiden  Zollen  setzen  sieh  in  Bewegung  und  begegnen 
sich  auf  halbem  Wege,  wo  sie  sich  zu  uleicliem  Zwecke  verein 

Die  Zellen  selbst,  wciui  »ic  frei  im  \\  a-scr  schwiunncn,  he-iueu  nicht  -ehcn 
Ortsbewegimg;  und  wie  die  einzelnen  Zellen  xeihalt»  u  sich  auch  einig«-  (iibiide, 
die  aus  mehreren  mit  einander  vcilmndcncn  Zellen  beistehen.  Ks»  verhiebt  sich, 
dass  diese  Bewegungen  cbcufull»  nur  unter  dem  Mieroscop  sichtbar  sind.  Kin- 
aellige  Pflanschen  von  ovaler  oder  spindelförmiger  Gestalt  (Diatomacceu ,  Des- 
midiaceen)  schwimmen  langsam  herum,  bald  vor-  bald  rückwftrts,  ohne  sich  au 
drehen.  IVideniormige,  aus  dner  Reihe  von  Zellen  bestehende  Pflänzchen  (Oscil- 
larien)  bewegen  sich  langsam,  indem  sie  sich  um  ihre  Achse  drehen.  Dabei  ist 
das  gebogene  Ende  bald  nadi  rechts,  bald  nach  links  geneigt,  und  sdieint  pendel* 
förmige  Schwingungen  au  machen,  wesswegen  diese  Pflanzen  den  Namen  Schwing- 
faden  erhallen  haben.  Aehnliche  Faden,  aber  kleiner  und  korkaicherförmig  (Spi- 
riUum,  Spirulina)  haben  eine  gleiche  nur  viel  lebhaftere  Bewegung;  es  ist,  als  ob 
eine  kleine  Sdiranbe  sich  im  Wasser  vorwärts  bohrte.  \'ick-  (  inzellige  Pflänzchen 
(Palmellaceen)  und  einzellige  Samen  Ton  manchen  niedern  Wa.sserpflanaen  (Waa- 
scriaden),  beide  von  kugeliger,  birnförmiger,  ovallänglic  her  Gestalt  zeigen,  eine 
Bew^ung,  die  von  der  eben  genannten  in  nichts  verschieden  ist.  Sie  gehen  rasch 
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vorwärts  und  drehen  sich,  wobei  die  Drehungsachse  mit  der  Richtung,  in  der  sie 
schwimmen ,  zusammentrifft.  Auch  kugelige  und  tafelförmige  Gruppen  von  ein- 
lelligen  Fflftiuidien  tummeln  sich  in  gleicher  Weise  im  Waieer  beram.  —  llaa 
hat  diess  die  Schwämbewegung  genannt;  •ch.w&rinende  Zellen  haben  die  grosile 
Aehnlicbkett  mit  Infusorien. 

Wenn  die  Zellen  grün  sind,  so  bewegen  sie  sich  in  der  Begel  nach  dem 
Lichte  hin.  In  einer  Waflseracbüflsel,  die  am  Fenster  steht«  sammeln  sie  sich  alle 
an  dem  Rande,  der  detn  einfallenden  Lichte  zugekehrt  ist;  und  wenn  man  dann 
die  Schüssel  umdreht,  so  ziehen  sIr  nHe  quer  hinüber  nach  dem  entgegengesetSten 
Rande,  —  wie  sich  die  Blatter  und  die  Zweige  der  hohem  Pflanzen  nach  der  Sonne 
kehren.  Diess  ist  auch  der  Grund*  warum  die  grünen  SchwärmzeUen  aHe  an 
die  Oberfläche  des  Wassrrs  kommen  und  dort  bleiben,  obgleich  sie  spezifisch 
schwerer  als  Wasser  sind  und,  zur  Kuhe  gelangt,  niedersinken.  Ich  umwickelte 
eine  senkrechte  ,  i^ecren  3  Fuss  lanj[;e  mit  Wasser  und  grünen  .Schwilrinzellen  ge- 
füllte Glasröhre  mit  schwarzem  Pajner  Die  grünen  Ptiänzchen  waren  alU^  an 
der  Uberfläche,  wenn  das  Licht  von  pben  ,  sie  siunmclten  sich  auf  dem  (iruntie, 
wenn  es  vun  unten  einfiel.  Unter  dem  Microscop  bewegen  sie  sicli  nach  allen 
Richtungen,  weil  sie  hier  von  allen  Seiten  beschienen  sind.  —  Die  farblosen 
Zellen  bewegen  sich  nie  in  einer  bestimmten  Richtung;  man  findet  sie  daher 
überall  im  Wasser,  an  dmr  Sonnen-  und  an  SchattensQte,  an  der  OboffiUshe 
und  in  der  Tiefe. 

Viele  der  mit  selbständiger  Ortsbewegung  begabten  Zellen  haben  dfinne  und 
lange  Wimpern  an  dem  ein«i  Ende,  sind  wohl  auch  ganz  mit  kunen  Wimp«m 
behaart.  Man  hat  diess  als  die  Buderorgane  betrachtet,  vermittelst  welcher  sie 
heramschwimmen.  Das  wimpertragcnde  Ende  geht  immer  voran.  An  andern  sich 
bewegenden  Zellen  konnte  noch  nichts  von  solchen  Wimpern  oder  überhaupt  von 
äussern  looomotorischen  Werkseugen  benhachtet  werden. 

Man  war  früher  so  sehr  von  der  Vorstellung  beherrscht,  das  Thier  besitae 
Ortsverilnderung,  die  Pflanze  dagegen  nicht,  dass  man  zuerst  die  kleinen  henini- 
.schwimmenden  Ptlünzt  hon  für  Thierc  hielt.  Dann  wurde  die  Entdeckung  ge- 
macht, das«  manche  dieser  Schwärmzellen  PflanzenRamen  Mind  .  dass  sie  von 
kleinen  Wasscrpflänzchen  herxorgebracht  werden ,  und,  naclulem  sie  einige  Zeit 
hernmgeschwümmen  sindj  wieder  zu  Pflanzen  sieh  entwickeln.  Nun  sagte  man, 
di(  l'rianzc  führe  zeitweise  ein  thierisches  Leben ,  oder  sogar,  es  verwandle  sich 
die  Pflanze  in  ein  lufusorium  und  dieses  wieder  in  eine  l'flanze.  Die  riiautH!*ie 
that  das  Ihrige ;  sie  sah  an  den  vermeintlichen  Thieren  auch  thierische  Organe. 
Den  OsciUarienfaden  vorde  am  Anfimg  dieses  Jahrhunderts  Kopf  und  Schwans 
und  noch  vor  33  Jahren  ein  Kopf,  mit  wdchem  sie  herumtasten,  beigelegt.  Auch 
die  Art  der  Bewegung  erregte  mdirfach  Bedenken;  selbst  im  Anfang  dieses  Jahr- 
aehents  sagte  «ne  bekannte  Fflanienpbysiologie,  die  Bewegungen  der  Osdllarien 
hatten  etwas  Sdtsamea,  sogar  ünheimliches,  und  ihre  Stellung  im  Fflamenreicbe 
scheine  noch  sweifelhaft;  und  im  Jahr  1855  behauptete  ein  Beobachter  abermals, 
ihre  Bewegungen  näherten  sich  den  willkohrlichen. 
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Die  Fnge  betrefiend  die  selbstindigen  Ortsbewegimgeii  d«r  etnseUigen  und 
wenigfdHgen  Pflinichen  ist  zwar  weit  enlfernt  von  einem  Abschlüsse.  Sie  wird 
es  erst  sein,  wenn  wir  die  Bewegungsursache  kennen.  Bis  dahin  ist  auch  die 
Grenze  xwitchen  Thiei^  und  Pflanzenreich ,  zwischen  Infueoricn  und  Schwftnn- 

ptiänzchen  unsicher.  Man  sagt  gewöhnlich,  die  Bewegungen  des  Thiercs  seien 
willkührlich,  diejenigen  der  Pflanzen  unwillkührlich.  Dieser  Grundsatz  als  richtig 
lUK-rk.innt,  so  btösst  doch  seine  Anwendung'  i^rosse  Schwierigkeiten.  l)ie  l'H.in- 
zcii.  vun  denen  icli  gesprochen  luibe,  schwiiamcn  vorw  iiris,  mit  oder  ohne  1  )r(  hmig 
uiu  ihre  Achse.  li»t  die  Bewegung  langsam  und  ohne  Hemmung,  so  zeigt  bie  sich 
voHkoniiiau  regelmässig.  Sie  wird  ujii  so  unregelmässiger,  je  mehr  sich  ihre 
Gcsclivviudigkcit  steigert,  je  unsymmetrischer  die  V  ertlit  ihmg  der  Masse  und  die 
Gestalt  ist,  je  zahlreicher  die  Hindemine  und  Beibuugbwiderstände,  die  ihr  im 
Wege  stehen.  Ich  glaube  mit  Zu^micht,  da«  alle  UoregelniäMigkeiten  und 
edieiahaxen  WUllcährlichkeiten  der  Schwirmbew^;ung  von  niedem  Fflänzchen 
flieh  au«  den  maanigfikltigen  Stfiningen  erklaren  laMen,  veldie  die  stetig  wirken« 
den  meehaniKhen  ünachen  nachweiBbar  erfahren.  Aber  echwieriger  möchte  es 
sdn,  danuüitttt,  Wf»in  die  Willkahrlichkeit  der  niedrigsten  und  einfachsten  Infu« 
■orien  besteht.  Der  Uebergang  vom  Pflanzenreich  ins  Thierreich  sdi<dnt  in  diesen 
microscopischen  lUgioncn  jetzt  noch  so  allmälig,  dass  erst  ein  neues  Licht  über 
dieselben  aufgehen  und  sie  erhellen  muss,  ehe  eine  Abgrenxung  nach  feststdieU" 
den  Begriffen  möglich  wird. 

Die  Bewegung  der  Schwärnizellen  wird  gewöhnlich  als  äusserst  lebhaft  be- 
schrieben, und  es  ist  die  Schnelligkeit,  womit  sie  sieh  lierumtummeln ,  kein 
geringer  Grund,  wanim  man  sie  als  thieriseh  bezeichnete.  Man  hat  dabei  oft  ver- 
gesücß ,  dass  mau  durch  die  Brille  des  Microscops  sieht,  und  dass  die  Schwärm- 
zellen in  Wirklichkeit  viel  träger  &iud,  als  sie  es  zu  sein  scheinen.  W  enn  wir  sie 
init  einer  SOOmaligen  linearen  Vergrösserung  betrachten,  so  erscheint  uns  nicht 
Uofls  die  Zelle  selbst  300  mal  grösser,  sondern  auch  die  Bewegung  300 mal  si^eller; 
denn  der  Baum^  der  in  einer  gegebenen  Zeit  durchlaufen  wird ,  ist  ja  unter  dem 
Microscop  auch  300  mal  länger  geworden*).  Eine  Taschenuhr»  unter  das  Micro- 
Mop  gel^  seigt  sdu»n  bei  100  maliger  Vergrösserung  die  Spitxe  des  langen  Zei- 
gers in  nemlich  rascher,  ntlemd-stossweiser  Bewegung«  ^  Spitse  des  kurzen 
Zeigers  in  äusserst  langsamem  kaum  wahrnehmbarem  Fortrücken.  Die  langsamste 
stetige  Bew^ung  des  Zclleninhaltes  beobachtete  ich  in  Ch.uen  bei  1  AVasser- 
temperatur,  die  schnellste  in  der  gleichen  Pflanze  bei  einer  Wärme  des  Wassers 
von  37"  Celsius.  Die  Länge  eines  Fusses,  wenn  man  die  Bewegung  auf  dieses 
Maass  berechnet,  wird  dort  in  50  Stunden,  hier  in  %  Stunde  durchlaufen.  Dia- 
tomacecn  legen  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  1  Friss  in  1  1  bis  21  Stunden 
xurück»  sie  gehen  also  etwa  6  mal  langsamer  als  die  Spitze  des  langen  Zeigers 

*)  Dss  Hiarote«p  bringt  die  Oegenttand«  tmiena  Auge  gteichisu  naher.  Bine  Bewegung 

erxcheint  um  i  h neiler,  je  weniger  entfernt  »ic  i«t.  Die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  der 
nftchatf  Fixstern  (tlie  Enlc  in  Kuhe  gedacht)  nm  Firmamente  dahin  «  ilt,  Obirtrifft  das  Licht 
QüOO  ttml;  und  dennucli  scheint  er,  wegen  seiner  ungeheureu  £nttcruuu^,  ettille  xu  aU-hen. 
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einer  Taschenuhr.  Die  Schwärmzcllcn  braucbeii  mosteilB  etwa  eine  Stunde,  die 
schnellsten  blc^s  y«  Stunde,  um  den  Weg  von  1  Fuss  zu  durchlaufen.  Die  flin- 
Icesten  kommen  in  ihrer  Bewegung  der  Spitze  des  langen  Zeigers  einer  Uhr  gleich, 
deren  Ziflerblatt  l*\  Fuss  im  Durchmesser  hat,  und  bleiben  weit  hinter  der  trasj^- 
sten  Schnecke  zurück.  Ohne  \  tii^rösserunp;  würde  man,  auch  wenn  die  Pfläuzchen 
vollkninmrn  deutlich  wäi'en,  ilirr  Bewegung  wegen  (kr  Langsamkeit  nielit  selicn. 
—  Die  lul'usorien  schwärmen  kaiuu  sclmeller  als  die  Tiianzenzellen.  Statt  von 
der  lebhaften  thierischen  J5(  wegung  der  h  tztern,  würde  man  mit  grü&öerm  Kechte 
von  der  trägen  pflanzeuahnliclicn  Bewegung  der  erstem  sprechen. 

Üb  die  licweguiig  eines  Ivurpers  uns  geschwind  oder  langsam  erscheine, 
hängt  aber  auch  von  dem  Verhältniss  seiner  Grösse  zu  dem  in  einer  bestimmten 
Zeit  durcUaufianen  Baume  ab.  Wenn  an  El^haat  und  eine  Mai»  in  der  näm- 
lichen Zeit  eine  gleiche  Wegstrecke  machen,  ao  nennen  wir  den  erstern  langsam, 
die  sweite  geschmnd.  Der  Mensch  1^  im  Gehen  wihrend  1  Secunde  rtwas 
mehr  als  die  Hälfte  seiner  Länge  suiflck.  Die  schnellsten  Schwiimsellen  durch» 
laufen  in  der  nämlichen  Zeit  einen  Baum,  der  2%  mal  so  gross  als  ihr  Durch* 
messer  ist ;  die.  Diatomaceen  nur  den  10.  Theil  ihrer  lÄnge  und  kune  Osdllarien- 
faden  bloss  den  100.  Iheil  ihrer  Länge«  lange  noch  viel  veniger 


Die  Bewegtmgcn  der  kleinsten  Theilchen  sammeln  sich  gruppenweise ;  die 
Grnp])en  treten  zu  höhern  Complexcn  zusammen.  Die  Totalität  aller  dit^ser  Be- 
wegungen ist  die  Innenbewegung  oder  das  Leben  der  Zelle  ,  eine  einlieitliche 
Erscheinung,  welche,  wie  alles  Individuelle,  seinen  Anfang  und  sein  Ende  hat. 

Eine  elastische  Kugel  kann  eine  Mehrzahl  von  elastischen  Kugeln  nach  ein- 
ander in  Bewegung  setzen,  ao  duss  die  Ketteubcwegung  von  der  einen  aul"  die 
andere  übertragen  wird.  In  gleicher  Weise  wird  die  Zelle  Element  einer  kcttcn- 
artig  verknüpften  Bewegung.  Sie  trügt  ihre  Lebensbevegung  anf  mehrere Tocbter- 
aellen  über.  Ein  einseiliges  Fflftnzchen  erseugt  2  oder  viele  Zellen,  die,  von 
einander  getrennt,  die  Lebensbevegung  der  Mutter  seile  fortsetien.  —  Zvischen 
Ki:^n  und  ZcUen  besteht  eine  Verschiedenheit«  Die  10  elastischen  Balle,  die 
durch  dnen  einzigen  in  Bevcgung  gesetat  vuiden,  besitsen  zusammen  bloss  die 
Bevegungskraft  dieses  Einen.  Von  den  10  Zellen,  die  von  einer  einugen  abstam- 
men, erlangt  jede  die  dieser  Einen  an  Intensität  gliche  Bevegung**)* 

*)  Die  Erde  legt  in  1  Secunde  etwa  4  geogr.  Meilen  surOck,  also  den  420.  Theil  ihres 

Durchmessers. 

**)  Dies«  Venduedenheit  ist  kdn  Grond,  die  beiden  fiewegangen  nicht  al«  dt«  olnliche 

zu  betrachten.  Beiden  liegt  die  gleiche  Erscheinung  zu  Grande,  doss  nämlich  die  Bewegung 
eines  Körpers  sich  in  einem  oder  niehrt-rfn  andi  rn  Körpern  fort'«etzt :  bridr-n  ist  auch  gemein- 
sam, dasH  die  Uebcrtrogung  in  bestimmter  gcsetzmasHiger  Weise  geschieht.  l>ie  Qbertrageue 
Bewegung  hat  natOrlich  in  dem  neuen  Kflrper  nnprttngUcb  immer  die  glciehe  OvSeie,  wie 
in  demjenigen ,  von  dem  nie  unmittelbar  hentammt»  Aber  sie  kann  mit  der  Zeit  abnehmen 
oder  t^u nehmen,  je  nachdem  vorhandene  BewegungtelemeDte  lentört  oder  neue  hioMtgelUgt 
werden. 
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Bei  den  einzelligen  Ptlanzcn  tnmicn  sich  die  Schwcstcrzcllcn  von  tinandtr. 
Iii  den  mehrzelligen  blcibnu  Mf  um  einander  verbunden,  durch  A(li>a.>lun  in  ein 
Zellgewebe  verwachsen,  und  stellen  eine  Suinjne  von  Bewegungen  dar,  welche 
ungefähr  um  so  -vielmal  die  Summe  der  Bewegungen  der  urRprünglichen  Zelle 
übertrifft,  als  die  Zahl  der  an  ihre  Stelle  getretenen  Zellen  betrügt.  Auf  dieser 
Vereinigung  Ton  individuellen  Bewegungen  beruht  das  Wesen  der  FAanxe  und 
ihrer  Organe.  Jede  Pflanze  und  jedes  einselne  Organ  bc^nnt,  wenn  wir  es  zurück 
verfolgen  bis  auf  seinen  allerersten  Anfiing«  als  ein&che  Zelle,  und  seine  ganze 
£ntwickdnng ,  sein  ganzes  Waehsthttm  besidit  darin,  dass  von  dieser  Zelle  und 
ihren  Abkömndin^«  n  neue  Zellen  erzeugt  werden. 

Der  Vorgang  ist  fast  ohne  Ausnahme  folgender.  Denken  Sie  »ich  eine  Zelle, 
mit  «reicher  eine  Pflanze  oder  ein  Organ  beginnt.  Diese  Zelle  erzeugt  2  Tochter^ 
Zellen,  oder  wie  man  gewöhnlich  sagt,  sie  theilt  sich  in  2  Zellen.  Dieselben 
heftitücn  zusammen  die  ganze  Masse  der  Mutterzellc,  welche  nalürlirh  in  dem 
.MiMucnt,  in  welchem  die  Tochterzellcu  ins  Dasein  treten,  aufhört  zu  existiren. 
Die  Gesammtsumme  der  l^cbensbewegungen  der  Muttcrzelle  vertheilt  sich  unter 
ihre  beiden  Töchter.  Diese  w.ichs<*n  heran  ;  durch  Ernährung  veniiclu  t  jede  der- 
selben die  Summe  ilucr  LebcnsbcwLij^iingen  ,  ihr  \  oliuncn  und  ihre  Masse,  bis 
sie  der  Mutteizcllc  ungcldhr  glcirli  gcworiltii  ist.  Dann  thcilcu  sich  die  Tocliter- 
zellcn,  wie  es  die  Mutterzellc  that,  und  die  Enkelinnen  sowie  die  spätem  Gene- 
rationen folgen  dem  Beispiel;  jede  theilt  sich  in  zweL  Wenn  dieTheilung  in 
allen  Zellen  anfgehöit  hat,  und  die  Zellen  der  letzten  Generation  nicht  mehr 
an  Volumen  zunehmen,  so  ist  das  Organ  anigewachsen.  Im  Allgemeinen  steht 
die  Grone  eines  Pflanzentheils  und  die  Zahl  seiner  Zellen  in  direktem  Ver- 
haltotss  zu  einander;  je  grösser  der  Iheil,  desto  zahlreicher  die  ihn  zusammen- 
setzenden Zellen. 

Das  Wachsthum  des  Pflanzenoigans  ist  somit  nichts  anderes  als  eine  Kettcn- 
bewegang,  in  welcher  das  Leben  eines  jeden  Elementes  immer  auf  2  andere 
übertragen  wird,  die  ihm  gleich  oder  ähidich  werden.  Und  das  I/eben  oder  die 
Innenbewegung  desOri^n«;  ist  nichts  anderes  die  Summe  der  Lebensbewegun- 
gen aller  Elemente,  welche  in  jedem  Entwickelungsstadium  dasselbe  zusammen- 
setzen. 

Die  Ztllcn,  wcUlie  während  der  ganzen  Lebcnsd.iucr  (  Ines  Org^ans  oder  eines 
^'icw  cht  s  auftreten,  sind  dniipi  ltcr  Art.  Es  sind  fTsiiich  dicji'iii'^cn  ,  uckhe  sich 
tlicilcn.  V  on  ziemlich  kurzer  Dauer,  h.ibcu  sie  Viav.ügUch  die  Aulgabc,  ilie  Bewe- 
gung, die  ihnen  von  ciaer  fridiern  Gmeration  mitgetheilt  w  urde,  auf  eine  spätere 
zu  übertragen,  und  die  Zahl  der  Zellen  zu  vermehren.  Man  nennt  sie  Hutter- 
zellen oder  BildungszcUcu,  und  ein  ganzes  Gewebe ,  das  aus  ihnen  besteht,  BU- 
dungsgewebe.  Es  sind  zweitens  die  Zellen  der  letzten  Generation,  welche  sich 
nieht  weiter  theilen,  in  welchen  die  Kettenbew  egung  der  Fortpflanzung  zur  Ruhe 
gdangt  ist,  und  welche  meistens  so  lange  bestehen,  als  das  Or^n  noch  lebt.  Sie 
heissen  Dnuerzellen. 

Die  Zelle  als  ein  individueller  Organiwnus  hat  ein  in  der  Zeit  begrenztes 
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Dasein.  0bs  Spiel  ilirer  lonaibewegnng  findet  ein  nothwendiges  und  betUmmtea 
Ende.  Die  Bildungsiellen  heben  gewöhnlidi  eine  sehr  kurie  Exielenz,  indem 
ihre  Lebenabewegung  bald  in  die  der  Tochteraellen  überg^t.  Die  Dauendlen 
erfrenen  aicb  eines  langem  DaeeinB;  aber  die  Summe  ihrer  inneru  Bewegungen 
nimmt  nach  und  nach  ab ,  und  sie  sterben  an  Alterfischwäche ,  die  meisten  im 
ersten  Jahr,  manche  nach  mehreren  Jahren,  wenige  erst  nach  einer  längem  ZeiU 
Die  Organe,  deren  Bildungszelleu  nach  einer  bestimmten  Zeit  alle  in  Dauer- 
zellen übergehen,  sterben  notliMcndig  mit  ihren  Zellen  ab,  die  Blätter  in  der 
Rt^gel  vor  Jahresfrist.  Es.  »riebt  andere  Organe,  in  denen  die  Kettenbewegung  der 
Zellenbiidung  iuuuer  nur  in  den  einen  Fartieen  aufhört ,  in  den  andern  dagegen 
fortdauert.  Solche  Organe  können  äusserst  lange  leben  ;  manche  Bäume  wahrend 
Jahrtansenden.  Sic  bestehen  aus  abgestorbenem  Gewebe,  aus  noch  Icbensthätigem 
Dauergewebe  und  aus  zartem  Bilduugsgewebe.  Die  Bildungszelleu  eines  Baumes 
befinden  sich  an  den  Spitzen  seiner  Acste,  Zweige  und  Wurzeln,  und  übendl  zwi- 
sehen  Binde  und  Hnk.  Die  lebendige  DauerseUen  f  ulgca  aunfidist  nadi  innen 
und  nach  aussen.  Aus  todten  Zellen  bestdit  das  Mark,  das  Ketnhohi  und  die 
tröekene  äussere  Binde.  —  In  dem  Bildung^;ewebe  der  Oigane  von  htnger  Dauer 
vennehrt  sich  fortwihrend  durch  Theilung  die  Zahl  seiner  Zellen.  In  gleichem 
Maasae  geht  aber  ein  TheÜ  dersdben  in  Dauerxdlen  über  j  es  bilden  sich  jährlich 
neue  Hob-  und  Bindenscfaicht^j  so  dass  die  äussersten  Lagen  des  Holaes  und  die 
innersten  der  Rinde  die  jüngsten  sind.  In  gleichem  Maasse  8tcrb(  n  n.ch  je  die 
äussersten  Schichten  der  lebenskraftigen  Binde  und  die  innersten  des  lebenskräf- 
tigen Holzes  ab. 

Alle  Organe  sind  in  ihrem  frülicsten  Stadium  eine  Zelle,  sind  also  einander 
in  gewissem  Sinne  gleich.  Aber  diese  ursprünglichen  Zellen  haben  ein  ungleiches 
EntwickelungsverniOgen  ;  ans  der  einen  wird  ein  Zweig,  aus  der  andern  eine 
Wurzel,  aus  dieser  ein  Laubblatt,  aus  jener  ein  Slaubladen,  aus  einer  andern  ein 
Haar.  Diese  Zelle  entwickelt  i^icli  zu  einem  kugeligen,  jene  zu  einem  tiächen- 
artigeu,  jene  zu  einem  iadenförmigcn  Organe*.  Die  eben  genannten  und  alle  ^ 
andern  Verschiedenheiten  in  der  Gestalt ,  Grösse  und  im  Bau  hängen  fast  aus- 
schliesslidi  von  dem  Verlaufe  der  ZeUenUldung  ab.  Welche  Zellen  sind  es,  die 
sich  theilen  und  in  welcher  Bichtung  findet  die  Theilung  statt,  das  sind  die 

^  Man  sagt  k»  hlufig  von  den  Pflanzen  oder  den  Orgnnen ,  dui  aie  unprtngUdi ,  ab  be> 

stehend  aus  viner  Zelle  von  gleicher  Grösse,  Forni  und  lk■^ic•haf^<;■nllL■^t,  rinatulir  j^liich  seien, 
und  dass  die  spezitisclu-n  Eigenthütnlii-likeiten  erst  uach  und  nach  durch  Dttierenzirung  sich 
auabildeten.  Dicss  ist  nicht  richtig;.  Schon  iu  der  ursprünglichen  rundlicken  Zelle  liegt  \orge> 
bildet  der  ganie  daraus  hcrvoigefaende  Organismus;  in  ihrer  Lebensbewegung  sind  schon  toU- 
st&ndi^  dir  (iiu  /ifisc  Inn  Mcrkniule  deoselbon  Lnllmllcn.  Aher  es  ist  begreiflich,  dass  eine  Be- 
wegung um  so  eher  ihre  eigenthümliche  Natur  erkennen  lässt,  je  weiter  man  sie  verfolgen  kann. 
Die  gerade  Linie,  der  Xreis,  die  Ellipse,  die  Schraubenlinie,  die  rarubel,  die  Hyperbel  u.  a. 
sind  auf  den  enten  BUek  verschieden.  Gans  knne  Abschnitte,  oder  ins  das  Nftmliehe  ist,  die 
nllercrsten  und  kleinsten  Anfänge  dersrlbon  aber  können  nicht  unterschieden  werden,  obgleich 
die  spezifischen  Kigenthümlichkeiten  schun  rollstindig  in  ihnrn  vorlinnclen  sind.  Oenz  so  VCIV 
btit  es  sich  mit  den  einzelligen  Anf&ngen  und  den  entwickelten  Organismen. 
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Angeln,  am  die  sich  wetentUcb  die  anatoinitche  und  inoq>KoIogiscbe  Be8c1iafen> 
hidt  der  Pfiftnwntheile  dreht. 

Ich  bodaare»  nicht  aaf  einzelne  spezielle  Fälle  eintreten  so  können ;  es  leigt 
sich  nil^genda  deutlicher  dio  Iliclitigkcit  und  die  TU^leatMunkeit  meiner  heutigen 
Betrachtungsweise.  Das  Wachsthum  ist  eine  Kettenbewegang,  bei  weleher  an  die 
Stelle  einer  Zelle  immer  je  zwei  Zellen  treten.  Die  Bewegung  verlauft  zuweilen 
auf  dem  nämlichen  Platze,  indem  alle  Zellen  sich  theilcn ;  bald  sdnf  ltrt  sie  in 
einrr  brstiminton  Ilichtung  hin  fort,  indem  nur  jt*  die  f-inc  d(  i  bclcU  u  Zeilen  sich 
«i(  (l(T  in  gl(  r  WVisp  tlu-ilt.  Bald  istl>ängcn-.  Breiten-  und  Dickcnwachs- 
thnin  schart  i^i  sf  liit  den,  b;ild  hikI  sie  mehr  oder  weniger  verschmolzen.  Besonders 
sind  ( dir  ni«  dem  Pflanzen,  wckln  sie  Ii  durch  eine  gromc  Gesetzmässiplc»  it  in 
der  Zull  nbildung  auszeichnen.  Schon  ihr  iJ  iu  .  l)r^f(  hend  in  Zahl  und  Anord- 
nung der  Zellen,  zeigt  viel  Rtgclmässiges.  Alhiu  visl  die  Entw ick»  hingsgc - 
schichte  gicbt  den  richtigen  und  den  charakteristi^hcn  Ausdruck  für  die  spezi- 
fiachen  EigentfaüniUchkeiten,  und  nur  wenn  die  Zellenbildung  als  Bewegung  auf- 
gefastt  wird,  kann  der  Entwickclungsgcschichtc  die  zutreffende  und  bfindige 
Form  gegeben  werden.  Es  ist  bereits  für  manche  Organe  niederer  Pflanzen  mög- 
lich geworden,  das  vollständige  Wachsthum  in  eine  oder  einige  wenige  höchst 
einfache  mathematische  Formeln  au  bringen.  Jede  dieser  Form<dn  beseichnet 
«inen  Zellentheilungsproccss ,  der  durch  Wände,  die  unter  eiiiem  bestimmten 
Winkel  zur  ZeUenachse  geneigt  sind,  erfolgt,  und  der  entweder  stationär  bleibt 
oder  in  einer  bestimmten  Richtung  vorwärts. geht*). 

*)  Ich  habe  im  Jahr  l^id  im  xtreiteu  Heit  meiner  Zeitschrift  für  wiBacnschattliche  Botanik 
fflr  dai  Wsehathum  einer  F1oriili*c  und  eini^r  Orgofte  ^aa  Laub-  und  Lebermoosen,  femer  m 
Jahr  1^17  in  nioinon  Alf^entiyot^Tiii'n  für  tln««  Wachstiutm  vcfNchiedener  Süsawasaer- und  Meer- 
al^.rn  i:t  zfi}-!,  (Iftss  die  ZfllonIfiMui  u'  in  liöclist  rcjjclmfi^sif,'!  ^^^'l■isi'  t  ifoI|»t  nud  ilaB«  Tiiöpüih 
ist,  sie  in  QiaUiematiRcher  Form  auHzuilrückeii.  Kiuigi-  Bt-iapiclt;  mögen  üiesa,  namentlich  dem 
nicht  tiotsnUehr«!  Leser  deutUcb  machen. 

E«  gieht  fadonförmige,  gegliede  rte  Organe  oder  ganze Pffansen  tob  micnMCOpiicherOrAMS, 
iV:f  nus  einer  Ucihe  von  gleichwert1iiL:i  n  filii  rl,  i/r  Hlii  lu  ^tehen.  Jede  der  letztern  theilt  Aich  in 
zwei,  SU  lauge  das  Wachsthum  durch  Zellenbildung  lurtdanert.  Heisst  die  erste  Zelle,  aus 
welcher  ein  Organ  entspringt ,  primIre  Zelle,  to  mOsseo  auch  alle  folgenden  Zellen  aU  primäre 
bessiclmet  «erden,  da  nie  ihrer  Natur  nach  mit  jener  Obcreinatiaimen.  DaaWachttham  besteht- 
hier  also  darin,  dos»  eine  jirint  irr  Zi-Ilo  der  h''  "  (irneration  sich  in  2  primäre  Zi  lli  n  di  r  /i-f-I'*"' 
Üetieratiun  theilt.  Es  beginul  mit  'I  :  'l-l-*!,  und  «etzt  sich  fort  durch  "I  :  "•♦■'i^-"-^  '1.  Die 
Organe  sind  ungleich  nach  der  Daner  der  Zellenbildung,  indem  h  eine  verschieden;-  llulie 
.erreichen  kann.  Nimmt  M  i.  B.  blou  die  Wcrthe  1,  2,  3  oder  4  an,  so  besteht  das  auagvwach- 
Kt'iic  I  >rgan  au^  2 .  \ .  ^  oder  IG  Gliedern.  2etgt »  nach  einander  die  Werth*  1 .....  oo,  so  ist 
da*  Wnclisthum  unbegrenzt. 

Munche  andere  Organe ,  die  ebenfalls  aus  einer  einfachen  Zelienreihe  bcBtehen ,  wachsen 
10,  daa*  sich  nur  die  Endselle  oder  Scheitelzelle  theilt.  An  die  Stelle  der  uraprOnglichen  Zelle 
des  ganzen  OrganN  treten  zwei  neue  ungleiche  Zellen;  die  eine  ist  eine  Dauer/eile,  und  Stellt 
dos  erste  Glied  de»  Faden»  ilar,  die  .mderc  eint-  Hildunt^s/cllr  oder  SHitif clzt  llr.  Dir  letztere 
theilt  «ich  in  gleicher  Weise  in  eine  Glicdcr/ellc  und  eine  neue  Scheitelzelle,  und  so  geht  die 
Theilung  fort.  Heitatdie  evate  Zelle  dea  Organa  wieder  primSre  Zelte,  ao  iat  die  ein«  ihrer  Toeh- 
terzellen  ebenfall»»  eine  primSre,  die  andere  aber,  weil  ihrer  Xutur  nach  verschieden,  eine  secun- 
däre  Zelle;  und  dat  Wachalhum  geschtebt  in  der  Weise,  daas  die  primftre  ^lle  di'n  m'*"  Oradea 
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Das  Wiichsthum,  von  dem  ich  bis  jetzt  gesprochen  habe,  bezieht  sich  auf  die 
Gestaltung  der  Dimensionen.  Bine  andere  Seite  des  Wachsthiuns  giebt  dem 


eine  priin&re  Zelle  de«  n+!""  Grudcs  und  eine  seouAdix«  Zelle  «mengt.  Es  bqpilBtlllit 
r  i  r+,11,  und  setit  sich  fort  durch  I"  :  P'  +  '-J-mII. 

Ea  giebt  Organe»  Ute  aus  einer  einfachen  Schicht  von  Flfichcnzelleu  bestehen ,  und  die  io 
folgender  YFtnMe  waehsen.  Zuent  entsteht  eine  einfache  Reihe  von  Zellen,  wie  vorhin  nach  der 
Formel  I"  :  Die  secundären  oder  GlicderzcUen  sind  ßildungascUcn.  Sie  theilen 

sich  zunächst  in  eine  mittlere,  welche  eine  Daucrzelle  oder  Flächenzellu  ist,  und  in  2  ^vltWche, 
welche  ihrer  Lage  nach  KandxeUen  und  ihrer  Httiva  nach  BUduugsseUen  liud.  Jede  dieser 
bnden  sariUlt  in  eine  innere  oder  l^aehenselje  und  in  eine  Inücm  oder  Bandseile.  Die  nin- 
lioheZeUeiUiildung  wiederholt  sich  in  denRandzetlen,  und  es  entsteht  üorait  eine  einfaclie  Zelt« 
Schicht,  an  welcher  der  Rand  aus  Rildung'^zellcn ,  dlt-  Flache  aus  Dauerzcllen  bc-'rlit.  Dieser 
Wachsthumsproces«  beginnt  also  damit,  dasa  jede  GUederzelle  oder  secund&re  Zell«  des  ersten 
Grades  zunächst  vennittelst  sveier  Theilungen  in  2  tertüre  Zellen  des  ersten  Grades  and  in 
ofaM  aaeundSre  Zelle  des  leisten  Grade«  xerftUt,  und  «etst  sieh  dndoreh  fort,  deas  niniehat  Jede 
tertiäre  Zelle  des  ersten  Grades  eine  tertiäre  Zelle  dos  zweiten  Grades  und  eine  erste  qtiartnre 
Zelle,  und  dass  fernerhin  eine  tertiäre  Zelle  des  m^""  Grades  eine  tertiäre  Zelle  de»  w  -f- 1  Grades 
und  eine  m'"  quartäre  Zelle  erzeugt,  nach  der  Formel  m"* :  lU^^'+inlV.  Da»  ganze  Organ 
besteht  nus  einer  «xilen  Beihe  von  seenndlres  Zellen,  jcderseits  am  Rande  ans  einer  Reibe  von 

tertiären  (Bildungs-)  Zellen  und  dtLiwischen  aus  quartären  Zellen. 

Andere  einschichtige  Organe  entstehen  aus  einer  einfachen  Zellenreihe  (deren  Wachs- 
thum  ebenfalls  durch  X"  i  I"'*'*-|*"ll  ausgedrückt  wird)  dadurch,  dass  die  secundären  Zellen 
sieh  suerst  dureh  «in«  mit  dar  Aohsenlinie  tusanunenlUlonde  Wand  halbiren  und  in  1  terlüi« 
Zellen  zerfadlen,  dass  jede  der  beiden  letztem  sich  wieder  in  gleicher  Richtung  theilt,  und  dass 
dieses  Zerfallen  in  2  gleichwerthige  Zellen  noch  eine  Zeit  lang  in  allen  Blementen  sich  wieder- 
holt. Das  Breilenwachstbum  geschieht  nach  der  Formel  :"*"•■ 'III d.  h.  eine  ter* 
tüw  ZeU«  der  m*^  Oenentlon  tnidet  t  lertün  Zellen  der  m+f*"  GeneimüoB. 

Von  den  4  genannten  Organen  stimmen  die  beiden  erstem  im  Bm  unter  einander  flberritti 
ibenso  dio  beiden  letitem.  Ihr  Wachsthum  wird  durch  folgende  Focmeln  bcwiehnet 

1.  «1 .  «  +  + 

2.  i"»p**+i»n 

3.  l":I»  +  '+nII 

III'"  :  lll'"^'4-»lIV 

4.  1";1"+'+h1I 

"ui :  "♦*m+"«**ra. 

Bei  dieser  Terminologie  ,  deren  ieh  mich  IHther  bediente  ,  bin  ich  von  dem  Prinzip  aus- 
gegangen ,  die  erste  Zelle  eines  Orgnns  und  ebenso  alle  Zellen,  welche  mit  ihr  gleiche^  Tlui- 
lungsyermögen  besitzen,  als  primäre  Zellen  su  beseicbnen,  die  erste  Ditferenx  als  secutiUare, 
die  folgende  als  tertiire  Zellen  m  nntenoheiden  etc.  POr  den  fragmentnrisidieii  Anfong  einer 
neuen  Lehre  mochte  dieses  Verfahren  zweckmässig  sein.  Bei  weiterer  Ausdehnung  der  Unter- 
suchungen Ull  i  bi  i  einer  vergleichenden  Behandlung  der  Organe  der  Cryptogamen  machte  «ich 
das  BedOrfuiss  geltend,  die  Zellen  nach  der  morphologischen  Function ,  die  sie  beim  Aufl)au 
des  Organs  ensflben,  s«  benennen,  «Is  OUedenellen  {A),  SoheiteUellen  (f)»  iUndsellen  (Jf), 
Fliohenscllen  (f)  u.  s.  w.  Die  F<Hniieln  witm  sonslt  Ar  die  genannten  FiUe  in  folgender  Weise 
•bsuiadem* 

3.  V"  : 

4.  V  iV-^-'-t-nA. 

Dies*  eind  einige  Bebpiele  von  sehr  einfachen  Organen;  bedeutende  Verschiedenhsiten 
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Organ  seine  Bicktung  und  verändert  diese  Richtuug,  gicbt  also  Venntossnng  zu 
Bewc^ngen  der  Organe.  Krümmung  und  Streckving,  Zusammenfaltnng  oder 
Einrollimg  und  Ausbreitung,  Drehung  und  Aufdrehung  gehören  hichcr.  Das 
Blatt  der  Fanren  und  Ojcadccn  ist  in  der  Jugend  schneckenförmig  eingerollt ;  es 
streckt  sich  spater  sur  geraden  Richtung.  Sehr  viele  Blätter  sind  im  jungen  Zu- 
stande (innerhalb  der  Knospe)  cusanuncngcfeltet  und  ausammengeroUtj  sie  breiten 
sich  nachher  flach  aus.  Die  Ranken  von  kürbissartigen  und  andern  Gewächsen, 
wodurch  sie  sich  an  frfiodc  (n^gcnstande  anklaiiuncrn  ,  s'nul  zuerst  gerade;  sie 
krümmen  sich  dann  und  rollen  sich  strhncckenförmig  ein ;  nachher  Strecken  sie 
sieli  und  werden  sulctzt  schraubenförmig.  Die  Stengel  »ind  zuerst  ungedreht, 
nachher  meisten«  gedreht;  bei  unsern  Bäumen  tritt  diese  Drehung  erst  im 
Alter  «  in. 

Die  eben  ge  nannten  GesUiltsveränderungen  geschehen  immer  so  lang^sani, 
dans  ««ie  niclit  direkt  gesehen  werden  können.  Sie  erfolgen  dur(  Ii  ungleiches 
Waeliütlium,  indem  die  Vermehrung  oder  di'-  Aiisd(hnung  der  /eilen  an  ge- 
wissen Stellen  stärker  oder  schwücher  ist,  aU  uu  iindern.  Ein  ürguu,  das  auf 
einer  Seite  stärker  in  die  I^ängc  wuchst  als  auf  der  andern,  krümmt  sich;  ein 
gekrümmtes  wird  auf  gleiche  W«se  wieder  gerade.  Ein  fliohenförmiges  Organ, 
welches  in  der  mit  dem  Bande  parallelen  Richtung  stärker  in  die  Fläche  wächst 
als  in  der  tum  Rande  rechtwinkligen ,  legt  sich  längs  des  Randes  in  Fklten ,  wie 
das  der  Krauskohl  thut  Wenn  es  stellenweise  im  Innern  stärker  in  die  Fläche 
wächst  als  in  den  obrigen  Theilen,  so  wirft  es  Blasen,  die  auf  der  einen  Seite  als 
Vertiefungen,  auf  der  andern  als  Erhabenheiten  erscheinen.  Diejenigen  meiner 
Zuhdrerinnen ,  welche  nch  sdber  etwas  für  das  Anfertigen  der  Kleider  interes- 
siren,  wissen  recht  wohl,  wie  eine  Falte,  eine  Krümmung ,  eine  t^latte  Fläche 
gemacht  wird.  Die  Natur  bedient  sich  der  nämlichen  mechanischen  Kegeln  wie 
der  Kleiderkünstler ;  aber  sie  macht  ihre  Arbeit  gewöhnlich  noch  etwas  besser; 
statt  einzelner  grosser,  setzt  sie  zahllose  kleine  Läppchen  ein. 

Ein  cylindri?!ehes  Organ ,  das  am  T^mfan«»f'  stärker  in  die  T^nnp^e  wächst  als 
in  der  Mittellinie,  dreht  sieh  um  «eine  Achse.  Ein  l).>ndförmig(  r  Tlu  il  wird  unter 
gleichen  Umständen  zur  Wendeltreppe.  Ein  Stengel  oder  eine  Kanke,  die  aul 
der  einen  Seite  in  hestimmtcn  Verhältnissen  stärker  nich  verlängert  als  aul  der 
andern,  wird  schrauben/.i«  herloruiig  uder  »windet«  bich.  Es  kommt  aber  dabei 
wohl  immer  noch  eine  Drehungsursachc  in  den  einzelnen  Zellen  hinzu. 

Drehende  und  windeiule  Organe  können  sich  nach  zwei  Selten  kehren, 
rechts  oder  links.  Es  giebl  Rechts-  und  Linksdrehung,  Rechts-  und  Linkswin- 
dung. Ich  muss,  ehe  ich  einige  Beispiele  anführe,  zuerst  eine  Bemerkung  über 

in  LlogiS  nnd  Breite  wer«lcn  «Indiirch  her^'org{'I>racllt ,  tlasa  m  unil  n  sehr  ungleiche  Werthe 
annehmen  können,  wie  da«  für  das  erste  Bei!<[nL'l  angegeben  wunif.  H<  r  u'^iiche  oder  ein  ähn- 
licher Bau  (einfache  Zellenreihe  luid  einfache  ZellachichtJ  kann  noch  durch  andere  Combina- 
tionen  der  Zelivnbildung  hervorgebracht  werdra.  Organe  von  oompliiirterer  ZaBammenaetsung 
waehsea  durdi  tndcfs  imd  sshlrcicher  combinirtc  ZellenbildungipToeesse.  Ich  hofTe  nächstens 
•in«  Uebeisieht  meiner  bii  jfftst  auf  diesem  Gebiete  gewonnenen  Thataachen  geben  xu  können. 

2* 
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^  die  Bedeutung  dif  s(  r     t,M  lÜc  m k  lu  n.  Dio  Mechanik  nennt  die  gewöhnlichen 

Schrauben  rechte,  in  ^'  It'  iicn  Fällen  werden  auch  linke  angewendet.  Rechte 
Schrauben  sind  solche,  deren  Windungen,  von  aussen  angesehen,  von  der  Linken 
zur  Hechten  aufsteicren  :  bei  den  linken  lindet  das  Umgekehrte  statt.  Die  gleiche 
Benennung  gebrauclit  die  'l'(  <  hnlk  für  alle  schraubenförmigen  Vorrichtungen,  auch 

*  für  die  Wendeltreppen,  die  gewundenen  Säulen,  die  Drähte,  Stricke  n.  •.  w.  Die 

Zoologie  hat  dUe«elbe  Terminologie  für  die  Schneckengehäuse ;  und  die  Botanik 
hatte  sie  seit  Linn^'a  his  auf  die  neuere  Zeit.  Nadi  dem  Vorgange  De  Candolle's 
bedient  man  sich  jetzt  allgemein  der  umgekehrten  Beseichnungsweise.  Man  sagt, 
es  sei  die  Pflanze,  welche  mch  drehe ,  desswegen  müsse  man  sich  an  ihre  Stelle 
setzen.  Allein  es  scheint  mir  einleuchtend,  dass  an  einem  cjrlindxisdien  Stengel 
und  an  so  manchem  andern  Fflanzenorgan  ein  Recht«  und  Links  nicht  existirt, 
dass  somit  die  Bezeichnung  rein  conventionell  ist ,  und  bloss  für  den  Beobachter, 
der  mit  Bechts  und  Links  begabt  ist,  Bedeutung  hat.  Es  w&re  aber  gewiss  zweck- 
mässiger, wenn  man  in  der  Botanik  die  Tom  Leben  und  von  andern  Wissenschaften 
sanktionirten  Begriffe  beibehalten  wollte;  es  wäre  bequemer,  wenn  man  den  Baum 
von  aussen  betrachten  würde,  statt,  wie  es  jetzt  üblich  ist,  sich  in  denselben  hin- 
einzudenken und  seine  OberHäehe  von  imu-n  aus  anzusehen,  und  eben  so  conilor- 
tabeU  wenn  man  die  Kanke  um  sich  selber,  statt  wie  man  jetzt  pÜegt,  um  den 
Beobachter  sich  winden  licsse. 

I'ni  noch  einit^e  Beispiele  anzuführen  ,  so  bemerke  ich,  dass  unsere  meisten 
Bäume  sich  rechts  drehen.  Der  Hopfen  windet  links,  die  Bohne  und  Zaunwinde 
rechts.  Die  Ranken  setzen  gewöhnlich  nm;  d.  h.  sie  winden  zuerst  in  irgend 
einer  Bichtung,  und  dann  in  der  entgegengesetzten.  —  Die  Sdiraubenlinie  kommt 
im  Pflanzenreiche  überhaupt  sehr  häufig  vor,  in  der  Zelle,  im  Organ  und  am 
ganzen  Pflanzenstock.  Die  SpiralgefilsBe  sind  meistens  links  gewunden ;  der  Bau 
der  Bastsellm  deutet  auf  eine  rechtswendige  Bewegung.  Das  grüne  Schrauben- 
band  hei  Spirogjra  ist  immer  Unksgewunden.  Die  Drdiung  dw  Sdi^rmzellen 
erfolgt  bei  den  einen  rechts ,  bei  den  andern  links ,  die  der  Oseillarien  rechts.  ~ 
Rechts  und  Links  finden  im  Manzen  reiche  ungefähr  gleich  zahlreiche  Anhänger; 
ich  habe  in  der  eben  gegebenen  Aufzfthlung  die  rechte  und  linke  Seite  des  Hauses 
mit  einander  vertauscht,  und  rechts  ge!*etzt,  was  eben  noch  links  sass,  wie  das 
ein  Wechsel  des  Systems  nothwendig  mit  sich  bringt. 


Die  T-ebensbewegung  des  Orarans  ist  zusammengesetzt  aus  den  Lebensbewe- 
gungen alier  seiner  Zellen.  Seine  säinnitlichcn  Funktionen  beruhen  auf  Funk- 
tionen der  Zellen.  Diess  wird  nanieiiUitli  auch  anschaulich  bei  der  Circulatton 
der  Nahrungsflüssigkeiten.  Jede  Zelle  ist  ein  überall  gcschlosseues  Bläschen,  und 
diese  Bläschen  liegen  an  der  Oberfläche  der  Organe  so  dichtgedrängt  beisammen, 
ahnlich  gut  in  einander  gefügten  Mauersteinen,  dass  nicht  die  kleinsten  Oeff- 
nungcn  zwischen  ihnen  übrig  bleiben.  Diese  äussersten,  zusammenschliessenden 
Zellen  bilden  die  Epidermis.  Das  lliier  hat  auch  eine  Oberhaut;  aber  beMimnte 
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Oeffnoogen  wie  dir  do  Munde«,  der  Nase  lührcn  ins  Innere.  £s  nimmt  feste 
Nahrung  zu  sich.  Bei  der  Pflanze  mues  Alles,  was  '^'w  \  on  ;iusscn  aufnimmt» 
durch  die  Oberhaut/tllcn  und  ihre  durchdringbaren  Mtinbranen  liindurchgehon. 
Die  Pflanze  filtrirt ,  was  sie  einsaugt  und  wa^  si(>  ntisschcitlet.  Dor  (^hrmiker  und 
die  Hausfrau  tiltrlrt  n  iliin  h  Papier.  Hie  1  laiizcn/t  11c  iiiat  ht  es  \  l  ^'cnaiu  r:  ilir 
Fihnm»  ist  tadeüo«.  Auch  die  alli  rwinzigsten  Stiinbchi  n .  die  untrr  <\ru  starksu  n 
\  crgtä?>s«.riitigen  kamu  siihth.ir  sind,  vermögen  nicht  duii  h  <\\v  Mi mUraii  duidi- 
zudringcn.  Nur  Stoffe,  die  wirklich  gelöst  sind,  vermögen  es;  denn  sie  imis^cn, 
da  grössere  Lücken  m  ingt  ln,  durch  die  Zwischenräume ,  welche  die  MuUcüle 
selbst  lassen,  sich  durchzwängen.  —  Das  Thier  isst  und  trinkt.  Die  Pflanze  trinkt 
bloss  Wasser;  sie  trinkt  ffir  den  Durst  und  lar  den  Hunger.  D»s  Zuckenmsser 
oder  die  Ltmimadc,  mit  der  wir  uns  erfrischen,  kommt  uns  als  ein  sehr  dünnes 
Getränk  vor.  Fflr  diePBanse  wäre  n  ein  Excess,  der  eine  unheilbare  Indige»tioQ 
und  den  sichern  Tod  in  knrser  Zeit  herbeiführen  wOrde.  Sie  übt  Grundsütse  der 
allerstrengsten  Massigkeit,  und  begnügt  sich  mit  Regen-,  Fluss-  und  Quellwasser. 

Piellüasigkeit,  welche  die  Fflance  aufnimmt,  dringt  in  die  Zellen  ein,  welche 
an  der  Oberfläche  sich  befinden,  und  geht  dann  weiter  von  Zelle  zu  Zelle.  Das 
von  der  Wurzel  aufgenontmene  Wasser  muss  in  einem  SO  Fuss  hohen  Baum  wohl 
durch  30,000  Zellen  hindurchgehen ,  ehe  es  am  Gipfel  anlangt ;  es  wird  durch 
eben  so  viele  Wände,  diezwischen  den  Zellen  liegen,  filtrirt.  Wie  müh'^am  operirt 
nicht  die  Pflanze,  während  das  Thier  mit  grosser  T,eichtigkeit  die  FlUwigkeit 
durch  besondere  Kanäle  leitet.  Die  Wege  in  der  l'Han/e  gleiehen  einem  nndurrli- 
dringlichf'Ti  .  mit  Lianen  durelifloehtencn  Urwald,  wo  der  Wanderer  mit  jedem 
Sehritt  bich  bcHchwcrlich  durc  }n\  iiidet ;  im  Thier  dagegen  sind  es  breite  und  ebene 
Kunst  Strassen,  die  durch  den  Wald  lühren.  Das  Thier  hat  den  weitern  Vortheil, 
da»s  es  in  seinen  Kanälen  mit  der  Flüssigkeit  auch  feste  und  unlösliche,  geformte 
und  ungeformtc  Bcstandtheile  fortleiten  kann,  und  dass  bei  ihm  viele  Processe  in 
grössem,  von  Zellen  und  Fasern  umschlossenen  Räumen  stattfinden.  Die  Pflanse 
vollbringt  Alles  in  und  dordi  die  Zelle.  Eine  feste  Substans,  die  anderswohin 
transportirt  werden  soll,  muss  daher  suerst  gelost  werden;  im  flüssigen  Zustande 
verlftsat  sie  dann  die  Zelle,  und  geht  von  Zelle  lu  Zelle  bis  an  den  Ort  ihrer 
Bestimmung.  Das  Blatt  enthält  StArkekdmer;  dieselben  sollen,  ehe  es  im  Herbst 
abfUlt,  in  den  Staoun  gebracht  werden.  Sie  lösen  sich  auf,  d.  h.  lerfallen  in  die 
einzelnen  Atome ,  welche  mit  dem  Wasser  durch  die  Zellmembranen  filtrirt  wer- 
den, und,  in  den  Zellen  ihrer  Bestimmung  angelangt,  sich  wieder  zu  Körnern 
formen.  Ein  Regiment  steht  in  geschlossenen  ('f>lotinen  vor  einem  Walde  ohne 
Heerstrasse,  den  es  zu  passiren  hat.  Es  löst  sich  auf;  jeiler  Einzelne  sucht  sich 
den  Wpg,  so  gut  er  ilin  zwischen  dt  n  Bilninen  und  dem  dornigen  Gestrüppe 
ündet;  auf  dem  j'  nscitigen  Plane  formiren  b'n  h  die  Reihen  wieder. 

Ich  habe  vorhin  gezeigt,  wie  das  ungleiche  Wachsthum,  bestehend  in  Zellen- 
bildung und  Zellenwach.sthutn ,  \"criuulerungen  in  der  Gestalt  und  in  der  Rich- 
tung der  Organe  bewirkt.  Das  Xäinliclic  ge^f  lüehl  durch  Aul'nahiuc  utrd  Abgabe 
von  Flüssigkeit.  Wenn  die  Zellen  auf  der  einen  Seite  des  Organs  sich  mit  Wasser 
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stärker  fallen  >  also  Äch  ausdehaen,  oder  wenn  die  Zellen  der  andern  Seite  fläi^ 
d^eit  abgeben ,  also  sich  ziuaounennehen ,  «o  wird  adi  da»  Oi^pin  bi^;en »  wie 
ein  dünnes  Brett  sich  biegt«  wenn  man  e«  im  trockenen  Zustande  nur  auf  der 

einen  Fläche  befeuchtet,  oder  wenn  man  es  im  feuchten  Zustande  nur  auf  der 
einen  Fläche  der  \'crdun6tung  austetzt  und  austrocknen  läset.  Die  Wachsthum»bei 
Wt'gungen  erfolgen  lanj^'^iun;  sie  werden  durch  Einlagerungen  augleich  von  festen 
und  flüssigen  Theilen  bewirkt.  Die  Aufnahme  und  Abgabe  von  blosser  Hüiudgkeit 
bewirkt  einen  viel  rascheren  Effekt ;  besonders  dann ,  wenn  die  schon  in  einem 
Gewebe  vorhandene  Flüssigkeit  sich  bloss  anders  vertheilt,  wenn  dieselbe  \on 
der  einen  nutli  der  gegenüber  liegenden  Seite  hinströmt,  wenn  also  gleichzeitig 
dort  Zusammenziehung,  hier  Ausdehnung  wiik.sini  sind.  Durch  diese  BcANcgun- 
geu  der  Flüssigkeiten  entstehen  periodische  Bew  egungen  der  Organe,  welche  vor- 
züglich mit  dem  Wechsel  von  Tag  und  Naeht  zusammenfallen. 

Die  grüueu  Blittler  vieler  rHauzcn,  die  am  Tage  mehr  oder  weniger  aut>- 
gebreitet  sind,  nehmen  während  der  Nacht  eine  andere  liichtung  an.  Die  ein- 
fadien  Hättor  und  die  BÜttchen  der  aussmmengesetilen  Blätter  aifaeben  sich 
Nachts,  und  legen  sich  nach  oben  an  den  Stengel  und  gegen  einander  an;  odcar, 
was  indesa  sdtener  der  Fall  ist,  ue  senken  sich  und  legen  sich  nach  unten  an. 
Die  3  Blättchen  des  Klees  sind  während  der  Nacht  aufgerichtet  und  gegen  ein- 
ander gelduLt ;  die  BUttchen  des  Sanerklees  und  der  Lupine  nnd  niedergeschlagea 
und  an  den  Blattstiel  angelegt.  An  den  gefiederten  Blättern  der  Wicken  steigen 
die  Blättchen  empor  wie  beim  Klee ;  an  den  gefiederten  Blättern  der  Bobinien 
( falschen  Akaaien)  senken  sie  sich  wie  beim  S;in(  rklce.  Bei  der  Sinnpftanze  neigt 
sieh  das  ganse  Blatt;  die  Blättchen  aber  erheben  sich  und  schliessen  an  einander. 
Diese  Bewegungen  erfolgen  mit  dem  Eintritt  der  Nacht ;  die  Pflanzen  begeben 
sich  zur  Rnhc  wie  das  Thier  ;  der  Schlaf  ist  ein  Genus«,  der  ihnen  nicht  versngt  ist. 

Nicht  alle  Pflanzenbliitter  lipf^fhen  sich  Nachts  in  den  iiuhezustarid ;  sie  sind 
um  so  schlafsüchtiger,  je  jünger  und  weicher  sie  sind.  Sehr  zarte  und  empfind- 
liche Blätter  nehmen  auch  während  einer  Sonncnfinsterniss  die  nächtlichen  Stel- 
lungen ein,  und  scliicken  sich  (l;izu  an  .  wenn  line  dunkle  Wolke  vor  das  leuch- 
tende Gestirn  des  Tages  tritt.  W  cuu  uian  die  l'llunz<  n  in  einen  ganz  finstern, 
nur  Nachts  von  Lampen  hell  erleuchteten  Baum  bringt  y  so  kehren  sie  wie  die 
grosse  Welt  ihre  Lebensweise  um  und  schlafen  den  Tag  über.  —  Wadten  und 
Schlafen  sind  bei  der  Fflanse  nicht  streng  geschieden.  Am  Tage  entfernen  sie 
sich  bald  mehr  bald  weniger  von  den  nächtlichen  Stellungen.  Es  giebt  aarte 
Blätter,  welche  fortwährend  in  langsamer  Bewegung  begriffen  sind.  Die  heissen 
und  trockenen  Standen  des  Mittag  bringen  an  ihnen  auweilen  einen  eigenthnm* 
liehen  Zustand  hervor,  indem  sie  sie  zur  Siesta  einladen. 

Die  besonders  empfindsamen  Pflanzen  verändern  die  Bichtungen  ihrer  Blätter 
nicht  nur  bei  wechselnder  Einwirkung  des  Lichtes,  sondern  auch  wenn  man  sie 
teizt.  Man  nennt  sie  Sinnpflanzen.  Der  Keiz  bewirkt  immer,  dass  sie  die  nacht- 
lichen Stellungen  annehmen.  Berührung,  Erschütterung,  Stich,  Schnitt,  Bren- 
nen, chemische  Beise,  Kälte,  elektrische  Schläge  wirken  gleich.  Wenn  der  Beis 
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•chwsch  ist,  fio  bleibt  seiue  Aktion  auf  eine  kleine  Stelle  beschränkt ;  ist  er  stil^ 
leer,  so  pflanzt  er  sich  von  Blättchea  gu  BlAttchen,  von  Blatt  zu  Blatt  und  von 
Zweig  zu  Zweig  fort.  Durch  grosse  Empfindlichkeit  zeichnet  sich  besouders 
Mimosa  pudica  :uis.  In  ihrem  Vatcrlandc  genügt  ein  starkes  Auftreten  auf  den 
Bodeu,  um  das  Laubwerk  einer  Pflanze  in  den  Zustand  des  .Sulilafes  zu  versetzen; 
und  der  UnfHchlag  eines  vorbeisprengenden  Tt«  rdes  si  tzt  ganze  Massen  von  Mi- 
n^ü^en  in  liewtgung.  —  Die  Blätter  vcrliarrcn  cunge  Zeit  in  der  durdi  den  lieiz 
hervoiirebrac  hteu  nächtlichen  Stellung ;  dann  breiten  sie  sicli  wadtr  aus.  Wie 
der  thi«.ri!?ehc  OrganisniUh  kann  auch  der  j)liauzlichc  sich  an  den  Rviz  gewöhnen. 
Desfontaines  nahm  eine  Mimosa  zu  sich  in  den  Wagen  und  führte  sie  auf  dem 
StiwseDpflaAter  «pMuen*  ^ibald  cbr  Wagen  aieli  in  Bewegung  seUte,  so  legte  ne 
üue  Blitfter  soMumnen.  Nech  einiger  Zeit  kehrte  aie  in  den  Zuttand  des  Wachem 
suräck  und  verUieb  darin«  obgleich  der  Wagen  immer  fortrollte.  Hidt  er  aber 
an  nnd  leiste  aidi  dann  wieder  in  Bewegung,  «o  bewirkte  die  neu  b^;innende 
Enckutterung  wieder  ein  Schlieaaen  der  Blatter. 

BfUlhmt  iat  die  Bewegung  der  Fli^nfidle  (Dionaea  mnacipola),  einer  kirn« 
nen  Pflaaae  ana  den  Sümpfen  Nordcarolinas.  Der  breite  Blattstiel  tragt  eine  vorn 
tief  eingescbailtenc  und  dadurch  in  2  ovale  Hälften  geschu  <1*  uc  Blattfläche,  welche 
bia  3  Zoll  lang  und  1 Zoll  bn  it  und  am  Rande  mit  steifen  Wimpenihnen  besetst 
tat»  Kacbts  faltet  sich  das  Blatt  nach  der  obem  Seite  zusammen,  wobei  die  Wim» 
pcrn  des  einen  und  des  andern  Randes  wie  die  Finger  der  gefalteten  Hände  in 
einander  greifen.  Die  nämliche  Bewegung  wird  dureh  einen  schwachen  Reiz  auf 
die  Mitte  der  obern  Fläehc  hervorgebracht :  und  das  Blatt  ist  im  Vaterlande  der 
Ptianze  so  empfindlieh,  dass  schon  ein  über  dasselbe  weglaufendes  Insekt  von  der 
Grosse  einer  Fliege  ein  schnelles  Schliesseu  verursncht,  wobei  die  Fliege  gefangen 
wiiJ.  Es  gab  altere  und  selbst  neuere  Botaniker,  welche  meinten,  die  Dionaea 
fange  sich  die  Fliegen  zur  Nahrung,  und  locke  sie  durch  einen  süssen  Saft  an. 

An  die  tigtichen  Bewegungen ,  welche  die  BUUter  beim  Schlafengehen  tmd 
beim  Wiedererwachen  Beigen,  adiUeaien  aich  unmittelbar  die  BeweguBgen  der 
BiAthen  und  ihrer  Theile  an.  Hauche  Blumen  aind  am  Tage  aufgerichtet»  der 
Sonne  und  dem  blauen  Himmel  sugekehrt;  Nachta  biegen  de  och  abfrtürta  und 
blicken  nach  der  Erde.  Heben  und  Senkm  der  Humen-  und  Kelchblätter  be- 
wirkt daa  SchUemen  und  daa  Oeffiien  der  Btuthen.  Einige  Humenblltter  rollen 
aich  dabei  ein  und  wieder  ab ;  einige  falten  sich  selbst  kraus  zusammen,  als  ob  aie 
verwelkt  wären ,  und  breiten  sich  dann  wieder  aus.  Wie  die  einen  Laubblätter 
beim  Eintritt  der  Nacht  sich  heben,  andere  sich  aenken,  so  werden  aueh  die  Blü- 
then  in  verschiedener  Weise  von  dem  Lichte  angeregt.  Die  meisten  öffnen  sich 
am  Tage,  einige  des  Nachts.  Die  Cislroscn  verblühen  schon  am  ersten  Tage. 
C'ercus  (Cactus)  grandiflorus  erfreut  uns  nur  während  einiger  Nachtstunden  mit 
seinen  grossen  und  wohlriechenden  Bliuuen.  Gewöhnlich  öffnen  und  schlicBsen 
sieh  die  Blüthen  mehrere  Tage  oder  Nächte  hinter  einandci .  Und  zwar 
trefl'en  die  Bewegungen  nicht  mit  dem  \V  echsel  von  Licht  und  Dunkelheit  zu- 
sammen i  sondern  jede  i'iiauzc  oüuet  und  schliesst  ihre  Biutheu  zu  einer  bestimm- 
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ten  Stunde  des  Tages  oder  der  Nacht.  Zwischen  Z  und  4  Uhr  Moldens  blähen 
die  Zannwindea  (Convolvulus  scpium)  auf,  um  5  Uhr  die  Schwarswurseln  (Scor« 
aonera),  um  7  Uhr  Seerosen  fNuphar)  undS;ilat  (Laciuca),  um  S  Uhr  die  Glocken- 
bluinen  (Caiupnnnla  ) ,  um  i(  Uhr  die  Ringelblumen  (Calendula)i  um  11  Vhr  der 
Portulak  und  Ornithogalum  umbellatum  mit  seinen  schönen  weissen  Stemblü- 
then,  vrelchc  Pflanze  wegen  ihres  späten  Aufstehens  dame  d'onzc  heures  genannt 
wurde,  um  2  Vhr  die  Nachtnittiigs- St  illa ,  zwischen  6  und  7  Uhr  Abends  die 
Wunderblume  oder  falsch»  .);ilappe  (Mirabilis  Jahippa),  um  S  Uhr  die  KAnitnn 
der  Naclit  (  Ct  rcus  grandiHoru^),  um  10  Uhr  Narhts  dir  Purpurwinde  (IpomoLu 
plirjmica  ).  von  den  Gärtneiii  '1  n^Nchonc  i  helle  dr  jour  i  genannt,  weil  sie,  m»  fiü}! 
sie  auch  aul'stt  lu  n  ,  die  Blumen  inniicr  schon  vtivn  iimden.  —  Unn^*  »trllic  du: 
Pflanzen  nach  ihrem  Aut"blühen  in  (  in  Register  zusammen  und  nannU  r  s  die  l  hr 
der  Flora  (lilumcnuhr);  ich  will  indess  nicht  behaupten,  dass  dieser  Chronometer 
sehr  genau  gehe. 

Wie  das  Heben  und  Senken  der  grünen  Blätter,  80  wird  das  Oefinen  und 
Schliesaen  der  Blüthen  von  der  Einwirkung  des  Lichtes  bedingt.  Sonnenfinater- 
niss  und  bewölkter  Himmel  veranlassen  manche  empfindlichen  Blumen ,  sich  au 
schliesaen.  In  einem  am  Tage  dunkeln  und  xur  Nachtseit  hdl  erleuditeten  Raum 
ändern  sie  ihre  Gewohnheiten.  Die  Nachtblumen  gehen  am  Morgen  auf,  wenn 
man  die  Lampen  loscht,  die  Tagblumen  am  Abend,  wenn  man  sie  wieder  ansün- 
det.  —  Da  ein  bewölkter  Himmel  oft  Regen  anzeigt,  so  gdht  das  Schlirsscn  man- 
cher Blüthen  dem  Regen  voraus.  Aber  mit  l^nreeht  hat  man  solche  Pflanxen,  be- 
sonders die  Begenringelblume  (Calendula  pluvialis)  zu  Wetterpropheten  gemacht. 
Sie  zeigen  nur  an,  was  schon  da  ist,  ni(  lit  tlas.  was  erst  noch  kommen  wird. 

Es  qiebt  einige  wenige  Organe,  w  t  k  hr  sicli  fortwährend  bewegen,  ohne  dass 
das  Licht  den  g(  ringstcn  Einfluss  hat.  Am  ausgezeichnetsten  zcii^t  sich  die*  Er- 
scheinung bei  Dcsmodiuni  (Hedysaiumj  gjTans,  einer  in  Hcni^aleu  wachsenden 
Pflanze  aus  der  N  crwandtschaft  der  Erb«en  und  Bohnen.  Ihre  Blätter  haben, 
wie  der  Klee,  3  Blättchen,  aber  vuu  ungleicher  Grösse.  Das  ovale  Endblätt- 
chen  ist  3—1  Zoll  lang,  die  schmalen  seitlichen  Blättchen  7 — 8  Liuien.  Diese 
beiden  kleinen  Blftttchen  nnd  Tiig  und  Nacht  in  ununterbrodiener  Wanderung 
begrifien.  Das  eine  derselben  hebt  sich,  und  legt  sich  mit  seiner  innem  Fläche 
an  den  Blattstiel  an.  Das  andere,  welches  diese  nämliche  aufrechte  Stellung 
aeigte,  fangt  nun  an  sich  zu  senken  und  1^  sich  mit  seiner  äussern  Flädie  ab- 
wärts  an  den  Blattstiel.  Hierauf  aetst  sich  wieder  das  erste  in  Bewegung ;  es 
steigt  herunter  nnd  lehnt  sich  ebenfalla  an.  Wenn  dicss  geschehen  ist,  so  beginnt 
das  awmte  Blättchen  von  Neuem  seine  Wanderung  nach  oben.  Die  Bewegungen 
gehen  nidit  stetig,  sondern  ruckweise  von  Statten.  Der  ganze  Weg  von  unten 
nach  oben  oder  umgekehrt  kann  in  weniger  als  1  Minute  zurückgelegt  werden. 
Nicht  immer  wechseln  Hebung  und  Senkung  so  regclmäsrag  ab.  Zuweilen  bewe- 
gen  sich  auch  beide  Blätteben  gleichzeitig,  sei  es  gegen  einander,  sei  es  in  glei- 
ehpf  Richtung"  mit  einander.  Das  grosse  Endblätf dien  und  der  geinrinsanie  Bhxtt- 
Btiel  zeigen  nur  die  täglichen  Bewegungen,  Nachts  senken  &ie  sich  und  legen  sich 
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an  drn  Stcngil  aa,  den  »ic  inantcl.irtig  bcde<kcn.  M  inn  inclrss  die  grossen 
Blittchcn  schlafen  gelingen  sind,  so  bcwegeu  sich  die  kleitani  Balancirblättchen 
unermüdlich  fort;  dieselben  sollen  nach  llufeland  sogar  tnit  einem  merklichen 
Gcränschc  unter  don  sir  brde(4:»*ndon  i^ros^t  n  l^läftchr  n  horvorschncllen. 

IHe  Bluüien  enthaltrn  iiini  ih.ilb  der  BIuiik  iikruiu-  /.wei  verhchiedenc  (Organe. 
Zunächst  kommen  die  StHnlifTuli  u  mit  d«  ii  St.mhlx  iitt  In ,  in  denen  der  Blüthcn- 
stiiul)  i^ebildet  wird.  In  iLi  Mitte  dr  r  Hlume  betiudea  sich  die  Stern jud :  deren 
urUtn  r  Thcil  heisst  Fruclu knoten  und  enthalt  die  Anlagen  für  die  Samen;  auf 
deui  i  luciitKnuten  stehen  die  Griffel,  deren  Kndthcil  als  Narbe  bezeichnet  wird. 
Damit  die  Samenanlagen  zu  fruchtbaren  Samen  und  die  Fruchtknoten  zur  Frucht 
»ich  entwielcdn,  mqii  der  DlütKenttaub  auf  die  Narbe  gelungen.  Die  Natur  be- 
dient aicli  vendiiedener  Mittel,  um  dies»  zu  bewerkatclligen.  Der  Wind  und  die 
Blathen  beauchenden  Insekten  spielen  keine  unbedeutende  Rolle,  da  wo  Staub- 
geflsse  und  Stempel  nicht  in  der  Reichen  Bluthe  oder  nicht  einmal  auf  der  nam- 
Hcheii  Pflame  vereinigt  sind.  Wenn  diese  Organe  lich  beisammen  befinden, 
nihem  sie  sich  oft  einander,  indem  sie  besondere  Bewegungen  ausfuhren.  Die 
Staobgeftase  bi^n  sich  nach  innen,  legen  sich  an  die  Narben  an,  ihren  Blüthen- 
staub  entloeieod,  und  kehren  dann  in  die  frühere  Richtung  xurfick.  Gewöhnlich 
beginnt  eines  nach  dem  andern  in  bestimmter  Reihenfolge  die  "Wanderung. 
Parnassia,  die  Kaute,  die  UerlK-ritze,  die  Lilie,  der  I  < die  Linde,  der  Spinat, 
die  Brennncssel  und  viele  andere  Gewächse  zeigen  diese  Bewegungen  der  Staub- 
fäden. Bei  Passionsblumen,  Hibiscu';,  Cnctns-ArteTt  und  vii  len  andern  kriunmen 
eich  die  üritfcl  nach  aussen  zu  den  Staubbeuteln,  und  gehen  dann  w  ieder  zurück. 
Endlit  h  irleht  es  auch  Gewnehse,  wie  z.  B.  die  Mähen  ,  Ik  i  \v('l(  hrii  die  Staub- 
jaden und  tlie  Griffel  sicli  hi  ide  gegen  einander  und  nachher  w  jeder  von  einander 
bewegen.  Zu  der  Zeit,  wo  diese  Bewegungen  einzutreten  pflegen,  sind  diese 
Organe  oft  auch  irritabel,  so  dass  die  ^\'alltlerung  schon  vor  der  Zeit  auf  einen 
chemisdien  oder  mechanischen  Keiz  erfolgt. 

Da  ich  von  den  Bewegungen  der  Blüthentheile  spreche,  will  ich  die  berahmt 
gewordene  Vallisneria  spiralis  nicht  unerwähnt  lassen.  Sie  wichst  im  südlichen 
Europa  auf  dem  Grunde  stehender  Gewäsi^cr ;  sie  ist  hftulig  in  den  Gewftchshäu- 
sern  und  eignet  sich  für  Zimmeraquarien.  Die  Blüthen  der  einen  Pflansen  ent^ 
halten  bloss  Stempel,  die  der  andern  bloss  Staubgefassu.  Beide  bilden  «ich  auf  dem 
Grunde  des  Wassern;  sie  sdQmi  aber  in  der  Luft  sich  offnen.  Die  Knospen  der 
Stcmi^dblüthen  werden  auf  einem  langen  Stid  an  die  Oberfläche  des  Wassers 
gehoben,  um  sieh  daselbst  zu  entfalten.  Die  Stanbblüt!iea  Stehen  auf  einem  kuneen 
nrtikulirten  Stiel,  welcher  sich  ablöst;  die  Blüthenknospen  steigen,  getragen 
durch  die  eingeschlossene  Luft,  ebenfalls  an  die  Oberfläche  des  Wassers,  wo  sie 
sich  öffnen  und  zu  Tausenden  frei  heninisrhwimmen.  Nachdem  der  Blüthenstaub 
auf  die  Narbe  gefallen  ist ,  wickelt  sich  d(  r  Stiel  der  Stempelblüthen  spiralig  auf 
und  zieht  so  die  Blüthe  auf  den  Grund  des  ^\'asi*ers,  wo  Samen  und  Frucht  reifen, 
indes«  die  Staubblüthen  in  Verwesung  übergeben. 

Alle  die  erwähnten  Bewegungen  von  Blättern  imd  Blatttheiieu ,  welche  mit 
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dem  Wecbsel  von  Tag  und  Nacht,  auf  Beute  oder  wahrend  der  BlAthennt  ein- 
treten ,  gesdiehen  durch  ungleiche  Anhäufung  der  FluiMgknt  in  den  venehiede- 
nen  Futieen  des  Gewebes.  Zuwdlen  vcrtheilt  sich  die  Bew^ung  auf  die  ganxe 
Länge ;  der  ganze  Staubfaden  kruuiint  sich.  Häufiger  hat  sie  ihren  Sitz  bloss  in 
dem  Gelenke,  mit  welchcju  das  bewegliche  Organ  eingefügt  ist«  Du  filatt  selbst 
oder  ddB  Blattehen  verändert  eeine  (1  estalt  nicht;  es  dreht  sich  bloas  um  das  Basi- 
largclenk,  welches  aus  einem  elastischen  Gewebe  meist  in  Form  eines  Wulstes 
besteht.  Die  Ttirf^cF^cenz  des  Gewebes  ist  so  statk,  dass  ohne  Zerrcissung  desselben 
die  sehlafendea  Hliitler  kaum  aus  ihrer  Lage  gebracht  werden  können.  Vm  zu 
zeigen  ,  mit  welcher  Energie  die  I'il.uizen  sich  in  ihren  nächtlichen  Ruhezustand 
begeben,  hat  in:ui  sulehen  Blättern,  die  s-ieh  Nachts  aufriehten ,  kleine  Gewichte 
angehängt.  Sie  hoben  dieselben  in  die  Höhe  und  uberiiessea  sich,  so  beiastet, 
der  liuhc. 

Eine  andere  Kategorie  von  Bewegungen,  welche  wir  als  hygroscopische 
beadchnen  kftnnen,  virkt  auf  die  nämUche  mcGhanisclie  Wetie.  Fflaaientheile» 
welche  attatrocknen,  oder  wenn  de  trocken  waren,  wieder  feucht  werden,  ver* 
ändern  ihreBkhtung;  sie  drehen,  krummen«  werfen  sich,  wdl  die  einen  Fartieen 
des  Gewebes  mdir  Wasser  verlieren  oder  mehr  aulnelunen  ab  die  andern.  Die 
meisten  dieser  Bewegungen  gehdren  nicht  mehr  der  lebenden  Pflanae  an,  sondern 
def  todten  Substanz ;  zarte  Ranken  und  Grannen  werden  als  Hygrometer  benutzt ; 
die  Böse  von  Jericho  (die  ganse  Pflanze  von  Ana^tatiea  hierochuntica)  ist  im 
trockenen  Zustande  geschlossen,  und  öfinet  sich  beim  Befeuchten.  Diese  hygro- 
scopischen  Bewegungen  kommen  zuweilen  aucli  an  lebenden  Pflanieotheilen  vor, 
welche  austrocknen  ohne  abzusterben ;  und  in  vielen  Fällen  haben  sie  eine  grosse 
Bedeutung  für  das  Leben;  denn  sie  sind  es,  weKlie  die  austrocknenden  Frucht- 
kapseln, Staubbeutel,  Sporenbehalter  öffucn  Dadurch  wird  den  Samen,  den 
Pollcnkörncrn ,  den  Sporen  (einzelligen  Samen  der  Cryptogamenj  der  Austritt 
gestattet,  oder  sie  werden  auch  mit  Gewalt  fortgeschleudert. 


Das  Leben  des  Organs  ist  die  Summe  der  Lebensbewegungen  aller  seiner 
Zellen.  Sein  Wachathum  beruht  auf  der  Eettenhewegung  der  auf  einander  fol> 
genden  Generationen  von  BOdungssellen;  seine  übrigen  Functionen  auf  den 
Innenbewegungen  all^  einseinen,  besonders  der  DaueraclImL.  Wenn  die  Bewe- 
gungen in  allen  oder  in  vielen  Zellen  ausammenwirken,  so  kann  der  Gesammt» 
efiekt  Ortsbewegungen  der  Organe  hervorbringen« 

Das  Organ  selbst  kann  wieder  Element  einer  Kettenbewegung  werden ,  wie 
es  die  Zelle  war,  der  es  seinen  Ursprung  und  sein  Bestehen  verdankt.  £s  erzeugt 
neue  Organe,  in  wddic  es  eine  ihm  analoge  Lebensbewq;ung  überträgt ;  das 
Besultat  dieses  IVocesses  ist  der  Aufbau  der  ganzen  Pflanze.  Wie  das  Organ  als 
einfache  Zelle  beginnt  und  durch  Zcllcnbildung  weichst,  so  beginnt  der  PHanzen- 
stock  anfanglich  inuuer  als  ein  eioi'aches  Organ  und  entwickelt  sich  durch  Erzeu- 
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gong  neoer  Organe.  Die  h<>lu m  PHauzen  fangen  mit  dem  Sten^i  1  in.  Wenn 
derselbe  nock  winsig  kletti*  <1(  m  hloMien  Auge  kaum  sichtbar  und  in  dean  unreifen 
Samen  eingeachloaaen  ist,  so  bildet  er  schon  die  ersten  seitlichen  Organe,  die 
Samenlappcn  und  andere  blattartigc  Theilc-  S(iwic  der  Stengel  gröaaer  wird,  so 
cracugt  er  fortwährend  luue  Blätter;  er  bringt  Ar>lc  und  Zweige  hervor  ,  die 
ihrerseits  M'icdtr  Blätter  ti.i^(  ii  ;  nach  imton  tn  iht  (  r  ^\'ur^eln ,  die  sich  t)>cnralls 
very.wrisrfn  kumuii.  Aus  iK  r  (^berliä«  lit  d«  i  Staunutheile,  der  Blülter  und  der 
\V  untein  waf  list-n  oft  luiarloiiuigc  Bildung»  u  In  iMir. 

Beim  Aullt.ui  lUs  Oij^aiis  theilt  sich  je  eine  Zeile  in  zwei,  und  trägt,  indem 
sie  selber  zu  exifliieii  uuihuit,  ihre  ganze  Innenbewi i^uiig  aui  die«Mclbca  über. 
Dm  entwickelte  ausgewachsene  Gewebe  besteht  bloss  aus  den  Zellen  der  letzten 
Generadon.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Aufbau  des  Fflansenstockes*  Das 
Organ  eneogt  die  neuen  Organe  ausser  oder  neben  sichi  und  besteht  gleidiaeitig 
nüt  denselben  fort;  es  tragt  dieselben,  so  der  Stengel  die  Zweige,  der  Zweig  die 
BUltter ;  es  kann  wiederholt,  selbst  fast  in  unbegrenster  Folge  neue  SttUiche  Tlieile 
hervorbringen.  Der  Ffianienstoek  ist  suweUen  aus  allen  Organen  ausammenge» 
setst,  welche  wahrend  seiner  ganaen  Entwiekelung  auf  einander  gefolgt  sind. 
Bleisteas  fdden  demselben  gewisse  Organe,  welche,  wie  die  BUtter,  regeltnisaig 
abgeworfen  werden. 

Die  Pflanzenstöcke  treten  uns  in  bunter  Mannigfaltigkeit  entgegen.  Ver- 
gleichen Sie  in  Gedanken  eiiu  n  Wasserfaden,  einen  Schimmelpils,  einen  Hut- 
schwamm, eine  Flechte,  ein  Moos,  eine  Wasserlinse ,  einen  Tannenbaum,  ein 
Gra«;,  eine  T,ilir,  eine  tropische  Orchidee,  eine  Paliuc,  einen  Cactus,  eine  Wein- 
irhv,  fincn  Apfelbaum.  Es  girbt  zwei  Quellen  für  sc  Mannii^faltigkeit.  Die 
eine  liegt  in  der  unijlcichen  Gestalt  der  Organe;  d'iv  andeic  in  dt  r  Zusauinicu- 
fügung  derselben.  Am  Cactus  ist  der  Stengel  ülx  rniiissig  ausgrl)il(lf  t  und  die 
BIätt<'r  sind  vt:rkümn»ert;  die  ^Schlingpflanze  tragt  an  ihrem  langen  und  faiU  nlür- 
niig-düuncu  Stengel  mittelgross«'  Blätter;  aus  dem  kurzen,  in  der  Erde  verborge- 
nen Stamm  mancher  Farrenkräuter  erheben  sich  Blätter  von  übermässiger  Grosse. 
Die  Veisddedenheiten,  welche  in  der  Aufeinanderfolge  und  der  gegenseiUgen 
Anordnung  der  Organe  begründet  sind,  springen  weniger  in  die  Augen.  Ein 
KartoffelknoUen  hat  die  gleiche  Architektonik  wie  das  Kartoffelkraut,  von  dem 
er  so  verschieden  scheint,  und  eine  andere  als  der  Bettig,  dem  er  fiusserlich  mehr 
gleicht  "  Die  Architektonik  des  Fflansenstockes  oder  der  Aufbau  desselben  aus 
den  Organen  ist  für  das  Wesen  der  Pflanze  viel  wichtiger  als  die  Formlnldung 
der  Ofgane.  Nah  verwandte  Pflanzin  stimmen  in  der  erstem  immer  überein;  in 
der  letztem  können  sie  gans  verschieden  sein.  E<:  bestätigt  diess  die  Richtigkmt 
meiner  Betrachtungsweise,  die  ganze  Pflanze  als  eine  Bewegung  aufzufassen, 
deren  Element  das  Organ  ist.  Denn  die  Pflanze  mttSS  ihren  Charakter  in  erster 
Linie  durch  die  sie  unmittelbar  erzeugende  Bewegung  erhalt*  ii ,  also  durch  die 
AulVinandcrfülj^'c  dt  r  ()rf!;am- .  und  erst  in  sweitcr  Linie  durch  die  den  Theil  auf- 
bauC'Ji'lr  Hfwrinm;;,  die  Zc  llciiliildung. 

IJm  ihnen  eine  Idee  zu  geben,  wie  die  Pflanze  durch  die  Kettenbewegung 
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der  Oignnbildung  constniirt  wird,  müsste  ich  suerst  venucben,  die  Vewchiedea« 
hdt  der  Organe  seltist  zu  bt-gründcn,  und  weiterhin  zeigen,  nach  welchen  GeeeUem 
die  Erzeugung  der  verechiedenen  Organe  stattfindet.  Ich  kann  blow  einige  lei« 
tende  Gedanken  berühren.  Kück«ichtlich  der  Begriffsbestimmung  der  Oigane 
bietet  uns  die  gegenwärtige  Wissenschaft  noch  ein  Chaos  dar,  in  welchem  es  un- 
möglich ist,  sich  zurechtzufinden.  Man  hat  sich  damit  begnügt»  in  jeder  Gruppe 
des  Pflanzenreiche«  und  selbst  in  jeder  Abtheihmg  «ner  Gruppe  nach  Äussern 
Eigcnthilnilirhkfiten  die  Organe  mit  besondern  Namen  zu  belegen.  Man  spricht 
von  (Ich  Fäden  der  Schimüielpilze,  von  dem  Strunk  und  Hut  der  Schwämme,  von 
dem  JvUgcr  der  Flechten,  von  dem  Laub  der  Lebermoose ,  von  der  Korstc.  wcklie 
die  Mooskapscl  trägt,  von  den  Wedeln  di  r  Farrenkräuter,  von  dem  Hiilm  der 
Gräser  u.  dngl.  Ein  vergleichendes  mürphologi«;(  lu  Studium  mum  vor  Allem 
aus  die  Identität  und  die  Differenz  der  Pflanzcnoit^aiu  feststellen.  Tih  irhmhe 
nun,  dass  folgende  Betraclitung  einiges  Licht  über  diese  V  erhältnissc  äu  verbreiten 
im  Stande  ist. 

Wir  haben  es  mit  einer  Kettenbewegung  zu  thun,  und  ich  komme  auf  mein 
ursprüngliches  Beispiel  zurück.  Wenn  durch  einen  «totisdien  Ball  mehrere  in 
Bewegung  gesetzt  sind,  so  wird  jeder  mit  einer  bestimmten  Kraft  nadi  einer  be- 
stimmten Bichtung  hinlaufen.  Kraft  und  Richtung  der  Bewegung  bedingen  die 
Verschiedenheit  unter  den  Kugeln;  von  ihnen,  h&ngt  die  Wirkung  vh,  die  jede 
hervorbringen  kann.  Beim  Aufbau  des  Organs  sind  verschiedene  Zellenbildungen 
thfttig.  Jede  Zelle  trftgt  ihre  Bewegung  auf  zwei  Zellen  über ;  sie  thnt  die«  in 
einer  gewissen  Bichtung  (dw  Länm  ,  Breite,  Dicke  oder  in  einer  mittlem;  und 
mit  einer  gewissen  Kraft  (denn  die  Produkte  sind  verschieden);  die  verschiede- 
nen Zellenbildungsprooesse  charakterisiren  sich  durch  die  Stelle ,  die  jede  Zelle 
indem  werdenden  Oiifin  einnimmt,  und  durch  ihre  Produktionsfahigkeit. 

Tragen  wir  dici^f  Kegeln  auf  die  Keltenhewegung  der  Organbildung  über. 
Die  Verschiedenheit  der  Organe  inuss  « l>t;nfaUs  in  der  Kraf  t  und  der  Richtung 
begründet  sein  ,  in  welcher  sie  die  empfangene  Bewegung  lortleiten  .  oder  mit 
andern  ANOi  ten  in  der  Stelle,  welche  jedes  bf  i  dem  Aufbau  des  Ganzen  cinnitnnit, 
und  in  der  Fähigkeit,  die  es  besitzt,  neue  Organe  /u  erzeugen*).  Auf  der  unter- 
sten Slufc  des  Reiclu's  bringt  da<  Urguu,  mit  wclchent  die  Pflanze  beginnt,  ent- 
weder gar  keine  seitlichen  Oigaiie  hervor  oder  nur  solche,  die  ihm  selber  voll- 
kommen gleich  sind.  £Ke  Pflanze  besteht  also  aus  einem  einzigen,  einfachen  oder 
verzweigten  Organ.  Ich  habe  es  Fhytom  genannt,  gleichsam  Fflanxenorgan ,  weil 
es  das  ganae  Gewächs  darstellt.  Ich  kenne  bloss  microscopische  Algen  und  Filae, 
welche  hieher  gehören.  —  Auf  der  aweiten  Stufe  des  Pflansenrriches  bringt  das 
erste  oder  centrale  Organ ,  ausserdem  dass  es  sich  selber  veraweigen  kann ,  noch 
seitliche  ihm  selber  ungleiche  Organe  hervor.  Jenes  habe  ich  Thallom  (Laub), 


*)  Ich  habe  die  folgenden  Ideen  als  einen  Versuch ,  ein«  morphologiflche  Untenchndung 

der  Pltaii/.eiiurgan«  Misttbahni'D,  etwas  weiter  entwickelt  in  der  itSytiematiichen  Uebenieht  der 
£r««heinuogen  im  Fflsnsonreieh,"  iSäS.  Pag.  24. 


i^ij  u^cd  by  Google 


29 


diete  TricKome  (haarfOrtnige  Gebilde)  genannt.  Beide  mnd  bei  den  niedrigsten 
Algen  fast  von  gleicher  Grosse;  bei  den  bohem  Algen,  Flechten,  Pilzen  und  eini- 
gen Leber  mooscn  erreicht  dsi»  centrale  Organ  eine  beträchtliche  Grösse,  iixlew 
die  seitlichen  klein  uml  haarförinig  bleiben.  —  I>ic  dritte  Stufe  des  Itcichcs  zeigt 
uns  drei  Organe,  ein  centrale,  den  Stengel,  seitliche  oder  Blätter,  die  an  allen 
Stengeltheilcn  stehe«,  und  Trichoine  oder  haarfünnigc  GebiUh  .  welche  an  dein 
Stengel  und  an  den  Blättern  befestigt  sfin  könm  n.   Blätter  und  Strnuri  1  in  ihrer 

V  ereinigung  odi  r  der  bebliitterte  Stengel  dt  i  Moo-e  ist  dasAnalogon  des  Thalloins 
bei  den  Flechten  und  Algen.  --  Auf  der  vierten  Stufe  dej^Keiches,  d.  h.  Ix  i  n 

Cicfas»pJianica  i»cUcn  vier  Organe  den  ganzen  H.m  /us.t  im:  Stengel,  \\  Urzrlu, 

Blütter  und  Trichonie.  Ausser  denselben  und  den  \orhiu  lur  die  niedern  l'tian- 
zen  erwähnten  giebt  c»  überhaupt  keine  Organe  von  morphologischer  Bedeutung 
in  der  Fflanienwelt.  Aber  jedes  cinielne  derselben  kann  eich  wieder  in  Haiipt- 
und  XcbenstraUen  gliedern. 

Die  Oigane,  von  denen  ich  eben  gesprochen  habe ,  sind  morphologische  Bo- 
gri^;  sie  stellen  Bausteine  dar»  welche  bei  der  Architektonik  dos  Pflanxenstockes 
eine  bestimmte  Rolle  spielen.  Die  physiologischen  Functionen  kommen  daliri 
nieht  in  Betracht.  Verschiedene  Organe  haben  oft  gleiche ,  das  nimliche  Organ 
oft  vei"*ehiedene  Verrichtungen.  Das  Blatt  ist  bald  Ernährungsorgan  als  grünes 
Blatt,  bald  Haftorgan  alsKanke,  bald  Waffe  als  Stach<'l ,  bald  Schutz  und  Decke 
tK  K  iu»>pendecke,  bald  Zierde  al.<i  Blumenblatt,  bald  dient  es  zur  Vorrathskammer 
als  rieischige»  Niederblatt,  bald  zur  Secretion  als  H<miglij»i)e,  Iwild  zur  Ikzcugung 
von  Keimen  für  neue  Gewächse  als  Staubgeiaf*s  und  Stempel,  bald  ist  es  verküm- 
mert rnd  olinr-  Function. 

l>ic  Cih  if  hiu'it  üd<  r  Un^l»  i(  Idu  it  der  Or^Mne  ist  es  nicht  aliein  .  Wfirhe  dir 

V  ei>t  (Itnlu  it  im  Auflmu  des  Bllanzensioc  k»  <  Ix  dingt.  Kin  zwcit«^  .Monient 
Hegt  in  <1<  r  Zi  itfolge,  in  weh  Imi  si»'  nach  cinantUr  auftreten,  und  in  ihrer  räuin- 
lichen  Ar.Mrdnung.  Die  Regeln  sind  oft  schon  auf  den  ersten  Blick  deutlich,  so 
bei  der  heiligt  n  Stellung  der  Seitenwuneln,  bei  der  Spiral-  und  QuirlstcUung  der 
Biälter,  bei  der  Verzweiginig  vieler  Bltkthenstände.  Oft  verbergen  sie  sieh  unter 
scheinbar  unregelmässigen  VerhältniA^n,  nnd  lassen  sich  nur  durch  die  Entwicke- 
lungsgesehichte  mühsam  feststellen. 

Wie  der  Aufbau  desPAansenstockes  auf  der  Tlüitigkeit  des  Organs  beruht,  so 
wird  auch  das  Leben  der  ganzen  Fflanse  durch  die  Functionen  aller  ihrer  Organe 
misamraengesetzt.  Bei  denjenigen  Gewächsen,  die  aus  einem  einsigen  Organ, 
aus  ( inr  ni  Phytom,  bestehen,  vereinigt  dieses  alle  T.ebenserscheinungen  in  sich. 
So  wie  der  Pflanzenkörper  in  mehrere  Organe  sich  gliedert,  so  vertheilt  er  auch 
die  Arbeit.  Bei  den  höchsten  und  coin|dizirtcsten  Gewächsen  ist  die  Arln-itsiheilung 
schon  sehr  ins  Detail  dnrcht^rführl  .  und  ein  Bantn  mit  seinen  vielen  tausend 
Or£^;incn  iit  ein  wahrem  Ka>tfn-  und  lnnting'«1nnd .  in  welchem  immer  eine  tTrös- 
scre  üdir  kli  inrrr /üM  von  lndi\iduen  dem  gleichen  Stande  nnd  der  ^Icit  hfn 
Besrhäftij^nny  üngehüren.  Die  \\  iirzeln  graben  wie  Bergleute  Schacht«  in  die  • 
htde  und  holen  Erz,  Mineralien  und  klares  Wasser ;  Stämme  und  Acstc  nehmen 
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das  Gut  ab  und  tragen  es  in  die  Höhe;  die  grünen  Bliitter  verarbeiten  es  und 
scheiden  das  Bniuchbaie  von  der  St-hhickc.  dit-  sie  auswerfen  ;  Stäminr  und  Ai-ste 
führen  die  assitnilirte  Nahrung  wieder  nach  unten;  die  unterirdi'^ehcn  Stenml 
und  deren  Blätter  (Niederblätter)  speichern  die  überflüssige  Nahrung  zur  Jjonmier- 
und  Herbstzeit  mMaganiien  auf,  um  im  FrüKjalire  die  ülxrigen  Glieder  desPflan* 
zenstockes,  wenn  dieselben  aiul^ngel  an  Arbeit  oder  Arbeits&liigkeit  noch  nicbt 
selber  für  ihren  Unterhalt  sorgen  können,  damit  zu  versehen;  die  drfisenfbnni- 
gm  Organe  befreien  den  Staat  von  überflüssigen  und  gc0ihrlichen  GShrungs- 
Stoffen ;  die  Waffen  (Stacheln  und  Dornen)  dienen  ihm  sa  einem  oft  sweifelhaliten 
Schutz;  die  Banken  und  Stützen  suchen  ihm,  venu  er  den  Unbilden  der  Zeit 
nicht  aus  eigener  Kraft  zu  widerstehen  vermag,  aus^i^rtige  Hülfe  zu  sichern; 
die  höheren  Stände  aber,  die  in  und  neben  dm  Blütlicn  ihren  Sitz  haben,  üben 
theils  die  wichtigsten  Functionen  aus,  thäis  verleihen  sie  dem  Ganzen  Pracht 
und  Glanz. 

Das  Leben  der  Organe  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  stabil;  es  wandert 
von  Zelle  zu  Zelle.  Aehnlirli  verhält  rs  sich  auch  mit  dem  T.eben  des  PHanzen- 
t-Loeki's ;  es  gi  bt  von  Organ  zu  Organ.  \  icle  Or^'^ane  sterben  iui  Laufe  des  Jahres, 
in  weklieni  sie  si(  Ii  bildeten.  Der  Baum  \  erliert  im  Tfrrbste  Blätter ,  Bhithen, 
Früchte.  Diejenigen  Organe  aber,  wtKlie  längere  Zeit  andaut  rn ,  er  Zentren  jahr- 
lich neue  Gewebsthcile.  So  ist  aho  die  Iiuieubewegung  der  Pllanzc  selbst  in 
einer  steten  Ortsbewegung  oder  Wanderung  begriflcn.  Beim  Thicre  unterscheidet 
man  den^  jungen  unansgewachsenen  von  dem  ausgewachsenen  ZiMtande.  Die 
Pflanzen >  mit  Ausnahme  weniger  niedriger  und  einfadier  GewAchse,  sind  nie 
auqiewachsett.  Sie  vergrössem  ihre  Theilc  und  bilden  neue  Organe»  so  lange 
ne  leben. 

Wenn  aber  auch  die  Pflanze  immer  wächst,  so  müssen  wir  doch  tn  ihrem 
Leben  zwei  Perioden  unterscheiden.  Sie  hat  eine  gewisse  Zeit  nOthig,  um  alle 
ihre  moqdiologischen  und  physblogiachcn  Entwickelungsstadien  zu  durchlaufen« 
um  alle  jene  verschiedenen  Organ  formen,  deren  sie  föhig  ist,  zn  verwirklichen. 
Von  da  ab  bringt  sie  nichts  Neues  mehr  hervor ;  sondern  .^ie  rcprodncirt  bloss, 
was  sie  schon  im  Jahre  vorher  producirt  hat.  Ich  will  j(  nes  die  Periode  der  Aus- 
bildung, diess  die  der  Wiederholung  nennen.  Sobald  sie  die  Periode  der  Aus- 
bildung durchlaufen  hat,  so  sind  unter  den  jährlieb  nbtjewf*rfencn  Thdlen  innuer 
einzelne  ,  welche  Keime  für  neue  i'lianzen  entli;ilteii  und  die  wir  Samen  nennen. 
Aus  dem  Samen  erwächst  eine  Pflanze,  wolclie  -wieder  Samen  hervorbringt.  So 
wird  also  die  ganze  Pflanze  selbst  zum  Kicnicnt  einer  neuen  höheren  Ketten- 
bcweguug. 

Doch  ich  will  Dire  Geduld  iür  heute  nicht  weiter  ermüden.  Es  bleibt  mir 
nur  noch  übrig,  Sie  um  Entschuldigung  zu  bitten,  dass  ich  so  viel  Zeit  fftr  inei- 
neu  Gegenstand  in  Anspruch  nahm.  Ich  wünschte  eben ,  die  Anwendung  eines 
aUgemeinen  Prinzips  för  alle  Gebiete  der  Pflanzenwelt  durchzufahren,  und  Ihnen 
zu  zeigen,  wie  hier  Alles  auf  Bewegung  beruht  und  daraus  hervorgeht.  Und  sollte 
nicht  in  einer  Zeit  voll  geistiger,  politischer,  nationaler  Bewegungen,  wie  die 
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gegenwirtige,  auch  die  Bewegung  in  der  Natnr  etwas  nalier  an  ma  heraniretiml 
Aus  mäiier  hentigen  Betrachtung  ergiebt  rieh  folgendes  allgemeine  Gesets.  Im 
Pftanaeiueiehe  nmineUi  rieh  immer  vide  diementare  Bewegungen  au  einh^tlichen 
Wirkungen;  diese  verbinden  sich  wieder  au  höhern  Einheiten  j  und  die  letstern 
werden  au  Baosteinfm  fttr  noch  vollkommnere  ^Idungen.  So  besteht  alle  Ocga- 
nisation  in  der  Natur  in  ^ner  Vereinigung  von  individuellen  llieQen  au  einem 
grdssem  Gänsen,  ohne  da«s  desswegen  die  Eigenthümlichkeit  des  Tbrils  und  des 
Theila  vom  Tbefle  aufgehoben  wird.  So  ist  jede  Vervollkommnung  und  jeder 
Fortschritt  ein  Zusammentreten  von  individuellen  Bestrebungen  au  einer  hohem 
Einheit,  ohne  dass  die  freie  Bewegung  der  Thcile  innerhalb  gewisser  Grensen 
gehemmt  ist.  Sollte  es  im  Staate  und  im  Staaten  verbände  anders  sein? 

Die  deutsche  Eiche  ist  der  schönste  aller  Bäume,  weil  ihre  Aestc,  was  dem 
Auge  des  Botanikers  besonders  bemerkhar  ist,  am  wenigsten  sich  einer  steifen 
Regel  fügen  ,  und  sich  freier ,  ungezwungener  als  andere ,  ich  möchte  sagen  mit 
genialer  Kühnlicit  entfalten.  Die  deutsche  Eiche  ist  der  märhtip^te  und  stftrl^stp 
aller  Bäume,  weil  viele  Billimien  von  individuellen  Massentlu  ihhen  und  Zf'llcn 
nur  in  der  innigsten  Vereinigung  ihr  Heil  finden  ,  weil  alle  individuellen  Bewe- 
gungen unbedinpft  und  mit  grosser  Selbstverläugnung  nur  einem  Ziele  zustreben. 
M^e  die  Nation  ihrem  Baume  gleichen  ! 
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Zweiter  Abend. 


Ebo  irli  meine  Betrachtung  Ijoiite  tVnt<etze.  gpstattcu  Sie  mir  den  bislu  rlgi  n 
Gednukriinaii^  kurz  /u  resrnuiren.  Alles  in  dt-r  Natur  ist  in  liewcj^uni»:.  und  jede 
eiuzi  liie  Ei.scht  iiiung  ist  ilas  Krsultut  \uu  vui ausgegangenen  liewegaugcn.  Der 
Bewegungen  sind  dicicrlci:  ein  Körper  ist  in  Ortsbewegn  ug  begriffen  ,  wenn 
er  «einen  Platz  im  Baume,  seine  Stellung  cu  andern  Körpern  ver&ndert.  Er  be- 
findet Bich  inlnncnbevegung,  ^ufenn  seine  Theilc  in  sriueiu  Innern  Ortsver- 
änderungcn  machen.  Mehrere  oder  viele.Körpcr  ansammen  fuhren  eine  Eetlen- 
bewegung  ans,  wenn- je  der  eine  «eine  Ortsbewegiing  oder  seine  Innenbe- 
wegung  auf  einen  andern  überträgt.  —  Die  Grundlage  aller  uiatericUen  Erschei- 
nungen, bilden  die  Ortsbewegungen  der  klcinRtcn  Theildicn  (Atome,  Molecüle). 
Dirselbcn  gruppiren  sieh  ausannnen,  und  nachdem  iu(>lir(n-e  Stufender  Vereinigung 
überschritten  sind ,  stellen  sie  die  inieroscopist  h  kleine  Pflanzenzclle  dar.  Das 
Leben  oder  die  InnenbcTwegung  der  Zelle  besteht ,  wenn  wir  sie  analysiren  ,  zu- 
letzt aus  di-n  Ortsbewognngen  der  kh  insti  n  Theilehen.  Einztdne  Seiten  dieser 
Innenbew<'gung  können  so  intensiv  wenlrn  .  »lass  eine  ()l1^1)('wegnng  der  ganzen 
Zelle  frf"nli^t,  das-  dir  vclhe  [m  AVa^ser  licniiiisdnviniinl .  —  Dir  Zellen  erzeugen 
neue  Zellen.  \  (  rnii  Inen  sic  h  und  werden  so  /.um  Elenn  iit  (»der  Träger  einer  Ket- 
ten i>e\\('«^iin^' :  und  wenn  si(^  mit  einander  in  ein  (icwebe  verwachsen  blellien,  90 
ist  da.s  jfi  sultat  dii x  r  Kettenbewegung  ein  Organ  (Jilatt,  Zweig.  NN  iuzel ).  Das 
Eeb<>n  oder  die  In nenbewegung  des  Organs  ist  die  Summe  der  la  lH."n5.b(  \vegungi  u 
aller  seiner  Zellen.  Dan  Leben  des  Organs  hat  ni(  ht  iniiucr  seinen  Sitz  au  dem 
Dämlichen  Ort,  e«  «'ändert  mit  der  Zellenbildung;  es  bringt  Gvestaltsverinderungen 
(Krümmungen,  Drehungen)  hervor,  und  wenn  es  in  einxelnen  Momenten  sich 
besonders  steigert,  so  führt  es  au  Ortsbewegn ngen  (wie  die  Bewegungen  der 
Blätter  beim  Wechsel  von  Tag  und  Nacht»  bei  der  Fortpflanzung  und  auf  äussere 
Reise).  —  Das  Organ  bildet  neue  Organe,  die  ihrerseits  ebenfalls  Organe  hervor- 
bringen. So  entsteht  eine  neue  Kettenbewegung  aufeinanderfolgender  Genera- 
tionen von  Organen ,  die  alle  mit  einander  zu  einem  Pflanzenstocke  vereinigt 
bleiben.  —  Der  Pflanzen>toek  ,  der  seine  volle  Ausbildung  erlangt  hat ,  erzeugt 
Samen ,  aus  denen  neue  gleiche  Pflanzen  sich  entwickeln.  I>ie  Pflanze  wird,  in- 
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dem  sie  ndi  foitpflftnxt,  ihrerseits  nun  Element  einer  hShem  Kettenbewegnng,  in 
trriefacr  Generatioii  auf  Genennon  kigL 

Die  Kcttenbcwegiing  der  Zcllcnbildung  haut  das  Organ,  dicjonige  der  Or- 
ganbildiing  baut  den  Pflan/onstock  auf;  denn  die  /eilen  und  die  Organe  bleiben 
uiit  einander  verbanden.  Die  Pflansenstdckc  aber  leben  getrennt  von  einander. 
Sie  sind  die  Träger  einer  Kettenbewegung,  deren  Resultat  nic  ht  ( In  zusammen- 
hängender  Orgnni«i?in«,  f«ondrrn  eine  Anzidil  von  isolirten  Indi\  iduen,  nicht  l  ine 
conrrptf*  Vrrt  iiiii^tiiius  sondern  eine  ab«tnf  te  Gcnicinschnft  i-^f.  Aus  inner  T'Hanze 
erit>t<'licn  wieder  nur  gnnz  Mlmlitlic  l'rtanzen.  und  rille  ( icnrratiunen ,  die  dnrrh 
FortpHtiii/.uiig  ans  einander  hervorgrlien  ,  «frllen  /nsannnon  eine  Art  oder  S]>eLies 
dar.  Es  ist  diess  der  Inbegriff  aller  Gc\vHch!?e ,  die,  verschieden  sie  auch 
aussahen  mögen,  in  historischer  Zeit  von  einaiuler  uhstinmien  und  in  einander 
übergehen  können.  So  bilden  alle  Süs«:kir8chcn  eine  Art,  die  Sauerkirschen 
eine  twwXß,  die  Fflaomen  mit  kugeligen  und  die  Zwetacliea  mit  länglichen 
Frnditen  eine  dritte  und  ▼iertc«  die  Aprikosen  und  die  Ffirndie  eine  fünfte 
und  Mohtte. 

Bine  Encbeiiiinig,  welche  bä  dieier  Kettenbevqiungj  die  wir  Art  nennen, 
vorkommt,  -verdient  einer  ErwShnung.  Idi  habe  frfiher  getagt,  dais  die  verschie- 
denen Zellenlnidungen  beim  Aufbau  der  Organe  bestimmte  Kichtangen  einhalten. 
Das  Kämliche  findet  mit  der  Organbildung  beim  Aufbau  der  Fflanse  statt;  sodass 

jedes  Organ  mit  Rücksicht  auf  den  erzeugenden  Pflnnzrnthcil  eine  bestimmte 
AVachsthumsrichtung  hat,  die  wenigstens  zunächst  sein  Verhalten  bestimmt.  An 
den  Organen  aller  höhern  Pflanzen  unterscheidet  man  eine  Basis,  mit  der  sie  an- 
geheftet sind,  und  eine  Spitze.  Bei  de  n  Stammthcil<*n  ist  es  die  Spitze,  welche 
weiter  wachst.  Die  TCno'^pcn,  die  sich  seitlich  an  den  Acsten  nnd  Zweigen  bilden, 
.sind  nach  der  ►Spitze  derselben  Ljerielitet  und  warhsen  also  in  de  r  niiiulichen  Kieh- 
tung;  die  Terminalknospe  a1)ei  s(  t/t  das  ^^';uhsthum  des  Zweigen  selbst  iurt.  Bei 
der  Fortpdaiuung  findet  eine  merkwürdige  Abweichung  statt.  In  dem  S:unen  ist 
ein  Keim  eingeschlossen,  welcher  ganz  den  Ilm  einer  Knospe  besitzt,  und  da  er 
in  der  Mitte  des  obem  Endes  sich  befindet ,  gleichsam  eine  Terminalknospe  dar» 
stellt.  IXese  Knospe  sollte  nach  der  B^d  ihre  Spitae  nach  dem  Scheitel  des 
Samens,  ihre  Basis  nach  dem  Grunde  desselben  richten.  Aber  sie  steht  Tcrkehrt 
in  dem  Samen ;  ihr  Wuneelende,  das  sich  später  aur  P&falwuracl  der  neuen  Fflanxe 
entwickelt,  schaut  nach  oben,  ihre  Stengelspitse  nach  unten. 

Die  Wachsthumsrichtung  schlägt  also  bei  der  Samenbildung  in  ihr  Gegeoi' 
thcil  um.  IMe  Tochterpflanze  ist  in  der  Mutterpflanze  auf  den  Kopf  gesteUt.  Die 
neue  Generation  ist  der  erzeugenden  morjiholoi^iseh  antipod.  Die  Pflanze  erinnert 
auch  hierin  an  menschliche  1  )ins;e.  Die  Jugend  hat  das  Bestreben  sich  zu  cman- 
zipiren  ;  die  Negation  wird  mit  ihr  geboren.  Aber  in  der  Wissenschaft  und  im 
Leben  hat  sie  es  doch  nie  zu  dem  absoluten  Gegensatz  gebracht,  wie  er  in  der 
Pflanze  verwirklicht  ist.  Fr(  iiich  blr  ibt  au(  Ii  hier  dieser  morphologisehr  oder 
prinzipielle  W  idersprneh  nur  su  lange  un\ crniiUelt,  als  er  nicht  in  die  Schule  der 
Pr.'i  vis  tritt.   Wenn  die  Samen  abfallen  und  freier  eclbstnudiger  Entwicklung 
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übcrlaasen  sind«  so  drehen  und  wenden  ne  flick ,  Ins  aie  wieder  gerade  so  ihxe 
Wnrzcl  nach  unten  und  ihren  Stengel  nach  oben  treiben ,  wie  es  ihre  Vor- 
fahren thaten. 

Die  Pfliinzcuart  ist  eine  Kt  tu  nbi  weguiig,  in  welcher  die  Pflaiizenindividucn 
(di<'  ganzen  Gewächse^  einander  ablösi  n.  Von  Art<'n  sind  über  2(Mi,0(iU  bekannt, 
nml  übi  r  4(iO,imn  bedecken  jetzt  die  Krdobcrfläehe.  Einenodi  viel  grössere  Zahl 
bat  vor  nnstn  r  /<  it  irelfbt  ,  niul  ist  Mnt<Tgegangen  mit  den  albnäligen  und  den 
rev  olutionären  V  i  raiideningen,  welcbc  die  Erdoberflaclu  ( rlilten  bat.  Alle  die^e 
jt  l/i  lebenden  und  vorwt  ltlicben  l'Hanzrn  zusanunen  bilden  das  i^anzo  Keicb. 
Aeiis««rr(>  Gründe,  geirebcn  diircb  dir  \  i  ri;l(  icliung  von  Floren  sucr  essi\  ('i  geolo-- 
gis«  lu'i  l*«'rioden,  und  uiiit  rc  Griaulc,  tnihuhen  in  physiologiseben  und  morpho- 
logischen Entwicklungsgesetzen  und  in  der  Veränderlichkeit  der  Art,  lassen 
kaum  einen  Zweifel  darüber »  da»  auch  die  Arten  aus  einander  hervorgegangen 
fcind.  Das  ganze  Reich  stellt  somit  selber  sich  als  dne  Kettenbewegung  dar,  deren 
Bcwegungsdenient  die  Art  ist.  Und  die  Art  erseheint  als  ein  der  Zelle,  dem  Or* 
gan ,  dem  Fflansenstock  analoger  Begriff,  als  eine  individuelle  Brscheinung,  be- 
stehend in  einer  Summe  von  zusammengdiörigen  Bew^;angcn,  wdche  dnen  An- 
fang, einen  gesetzmassigen  \  erlauf  und  ein  nothwendigcs  Ende  hat ,  eine  indivi" 
ducllc  Erscheinung,  die  aber  AUS  sich  neui  analoge  individuelle  Erscheinungen 
oder  Arten  eltenfalls  in  gesctzmässiger  Folge  hervorbringt.  Und  wie  die  Zelle 
zum  Organ ,  das  Organ  zum  Pflanzenindividumn ,  das  Pllanzenindividunm  zur 
Art ,  so  baut  sich  die  Art  zum  Keiche  auf,  immer  höher  anstrebend  und  immer 
vollkommner  werdend. 


Ich  suchte  Ihnen  zu  zeigen,  dsss  die  ganze  ^anzenwelt  ihr  Sein  und  Wesen 
einer  Summe  von  verketteten  Bewegungen  verdankt ,  wdche  von  den  unsicht* 
baren  und  winzigen  Atomen  und  Molecülen  ihren  Ausgang  nehmen,  durch  Ver- 
einigung zu  Elementarformen,  zu  Zellen,  zu  Organen,  zu  Fflanzenstöcken,  zu 
Arten  immer  ansehnlicher  und  bedeutender  werden  und  zuletzt  das  ganze  Beich 
in  einer  einheitlichen  Bewegung  zusammenfassen.  Das  Prinzip  bleibt  von  An- 
fang bis  ZU  Ende  das  nämliche.  Es  treten  BcwcLjimgen  zu  einem  nicinsamen 
Complex  zusammen ;  dieser  Complex  stellt  eine  einheitliche  oder  individuelle  £r< 
scheinung  dar:  er  wird  als  solche  Element  einer  hohem  Bewegung,  indem  er 
andere  gleichartige  Bewcgungscomplexe  erzeugt. 

Ich  ziehe  daraus  zwei  Schlüsse  für  die  Betrachtung  der  Pflanzenwelt,  indem 
ich  als  unbestritten  voraussetze,  dass  die  wissenschaftlicln.'  Behandlung  um  so 
wahrer  und  richtiger  ist,  je  mehr  sie  sich  dem  Gange  der  JSatur  selbst  ans chliesst. 
Der  erste  Schluss  ist.  dass  wir  rino  Erscbeintmg  der  organischen  Natur  nur  dann 
wirklich  kennen,  wi  nn  wir  si(  als  Bewegung  (  rl'asscn  ,  d.  h.  wenn  wir  sie  von 
ihrem  ersten  Entstc-ben  bis  zum  cndlirbru  Si  lilus-.c  in  allen  ihren  \  eründerungcn 
verfolgen  k<»nnen.    AVir  sehen  eine  Zeile,  ein  Organ,  eine  l^anze;  wir  studiren 
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alle  ihre  Theile,  wir  kennen  lac  nach  ihrer  anntoinutchcn  und  clienuMhen  Zo- 

mimmm^cUung  gaus  genau.  Aber  dies«  i  '/ustrtiul,  den  wir  nun  erkannt  iKtbc  n,  igt 
\Aoti»  ein  Moment  aus  einer  Bewegung.  Unmiitclbar  vorlicr  war  die  Erscheinung 
eine  etwa«  andere  j  unmittelbar  nachher  wird  sie  wieder  eine  etwas  andere  si>in, 
weil  sie  in  Bewegung  und  \*cränderung  bith  befindet.  Der  gleiche  anatoniische 
Biui  kann  auf  verschif drnr  ^\'^  i•^e  rnfsTjinclcn  nc\n,  also  v\m:  vrrschiftb'Tjr  Bt  ilcu- 
tuiig  haben,  und  demnach  aueli  in  dn  Fiil<;i;  un^'h  ii  Ii  mcIi  wt  iicr  hild<  n  ,  aal  un- 
j^li  irhc  Art  neue  Organe  oder  (^ri^autlicilr  bt  r\orbringcn.  Wenn  der  Astronom 
einen  Couicten  gesehen  hat,  so  vv(  » r  lunb  nit  bts  über  seinen  Lauf.  Er  uuiss 
mehrere  genau  geiitcit^ene  Punkte  luibrii ,  uut  M.'inc  i).ihu  bestimmen  zu  können. 
So  verhält  es  sich  mit  der  Lclx'nsbahn  der  Organismen ;  nur  dass  dieselbe  viel 
verwickelter  und,  was  ihre  Gesetauiässigkeit  betrifft,  noch  unendlich  viel  dunkler 
ist  ala  der  Undanf  einet  Cometcn.  Daher  bedarf  es  auch»  um  sie  oonstruiren  sa 
kennen,  einer  viel  grflaaem  Zahl  von  Duidhgangspunkten ,  d.  h.  von  beobachte- 
ten EntwiekelungMtadien ;  und  namentlich  ist  daxu  auch  daa  allererste  und  das 
letate>  der  Ausgang  und  das  Ende  der  ganaen  Bewegung  nothwondig.  —  Die 
Forderung  der  Entwick^ungsgcachichte  hat  sich  in  neuerer  Zeit  &at  in  allen  Ge- 
bieten der  botanisehcn  M^issenschuft  gelu>nd  gemacht.  Dieaelbe  ist  von  der  thie- 
rischen und  menschlicbon  rb\>.iukgie  herübdgekonunen.  Dort  versteht  man 
darunter  die  Zustände,  welche  dem  entwickelten  oder  ausgewachsenen  Zitstande 
vorausgehen,  hei  der  FHanze  und  ihren  Theileu ,  die  immerfort  sich  entwickelt, 
nmss  die  ganze  I,ebensge»chiehtc  Aiifsc  hluss  über  ihr  Wesen  geben.  Betrachten 
wir  vollends  die  individuelle  Erscbciuung  nicht  bloss  für  «^ich,  sondern  als  Theil 
eines  (lanzcn ,  m)  iuü>sc  n  wir  sie  bis  auf  die  alk  rh  t/tcii  Zustiliide  verfolgen,  um 
rn  «'rkcunen,  ^va^  aus  (U  ibeibeii  wird,  und  um  übi  r  die  Bedeutung  Aulitchluns  XU 
erliultcn,  welcbe  >ic  in  dem  ganzen  Geuicbc  \  on  15ewegun£?cn  hat. 

Um  iigeud  chu:  ludividuelle  Erscheinung  iui  l'tiau/t  iirciche  üu  erkennen, 
inüt>«en  wir  sie  als  Bewej^uug  von  ihrem  Beginne  bis  zum  Untergange  erfassen. 
Analysiren  wir  diese  Bewegung,  so  besteht  ne  nicht  aus  gleichartigen  Theilen; 
sie  zcriJÜlt  in  compludrtere  und  einfachere  Bewegungen,  und  muas  aus  den  nftch- 
aten  Bestandtheilen  oonstruirt  werden.  Es  ist  diese  die  cwate  allgemeine  Be- 
trachtung, die  ich  an  meine  ganae  Auseinandersetsung  knüpfen,  und  die  ich  nach 
awei  Seiten  hin  geltend  machen  möchte.  Frähcr  betrachtete  man  jede  Erschei» 
nung  für  sich,  den  Baum,  ohne  sich  von  der  Aufeinanderfolge  der  Organe,  das 
Organ,  ohne  sich  von  der  Aufeinanderfolge  der  Zellen  licchcnschaft  zu  geben. 
Die  Blattstellung  z.  B.  gi  iliub  t  ^>ieh  jet/.t  noch  auf  die  Betrachtung  des  fertigen ; 
sie  wird  eine  festere  Begründung  erhalten,  wenn  sie  auf  die  microscopischen  Ent- 
wicklungszustände  zurückgeht ;  aber  ihre  volle  wissenschaftliehe  V  oUendung  wird 
hie  erst  gewnncn,  wenn  es  inöj^lich  ist,  die  Zellen  an  dem  Stanime  zu  bezeichnen, 
aus  denen  die  Blatter  cutsU;hen ,  d.  h.  wenn  die  AufVii  -nid«  i  (nl<^'e  der  Blätter 
mit  der  Wachsthumsbewegung  des  sie  erzeugenden  Utgans  in  Zuüamuienhang  ge- 
biaciit  werden  kann. 

Wenn  ich  nach  dies^er  Seite  hin  die  Forderung  stelle,  das»  eine  Erscheinung 
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wisscnschuttlicli  nur  aus  der  Bewegung  ihrer  Eh  turnte  crfoisrljt  werden  k&nn, 
so  möchte  ich  nach  einer  andern  Seite  hin  cbensiu  dei  Aii»icht  Aiu  rkennung  ver- 
Bcha£fen,  dass  diesa  zu  einier  wissenschaftlichen  Kehaodlung  ausreicht ,  wenn  wir 
Ettfih  das  Element  der  Bewegung  nicht  in  allen  «einen  Benehttngen  kennen.  In 
neuester  Zeit  bat  et  oft  den  Anschein  gewinnen  wollen ,  als  ob  nur  die  microft- 
copische  Beobachtung  WiMenscbaft  sei,  und  als  ob  Alles  nur  aus  der  ZcUe  er- 
kannt werden  könne.  Für  das  Stadium  des  Reiches,  der  Art,  des  Fftanaenstockra 
sollte  die  Zdle  die  Grundlage  Inlden.  Es  war  natflrlich,  dass  das  verbesserte 
Microscop  die  wissenschaftlichen  KrUfte  vorsugsweisa  auf  ein  neues  und  unbe- 
kanntes ,  an  Erfolgen  und  an  Tätischungen  reiches  Fdd  aog,  dass  fiber  dem  neu» 
entdeckten  Amerika  die  alten  Länder  vielfach  vernachlässigt  wurden ,  und  dass 
man  wähnte ,  nur  von  dort  achtes  Gold  und  Silber  zu  beziehen.  —  Aber  die 
Zelle  selber  ist  nichts  Einfaches;  sie  wird  aus  chemischen  und  physikalischen 
Processen  zu?nminon*:;rsetzt ;  sie  ist  das  Kcsultat  von  Molccularbewcgimgcn.  Wenn 
■vvir  ;ilso  -wirklicli  auf  die  einfachsten  Elcincnto  als  auf  die  einzige  Avisscnschaftliche 
(iriindlage  zurückgehen  müssten,  so  wären  es  nicht  die  /eilen,  Kondcrn  die  inolc- 
culilren  Vorgänge.  Es  ist  aurh  wolil  keiium  Zweifel  unterworfen,  dass  nach  der 
microscopis»chcn  Periode  die  chcuiiscli-pliysikalische  kommen  wird.  Aber  wie 
man  zuweilen  den  Wald  vor  lauter  Baumen  nicht  sieht,  so  ist  es  auch  uiOgUch, 
vor  den  Zellen  \uid  vor  den  Atomen  nicht  die  Pflanze  zu  sehen.  Wenn  ich  audh 
anerkenne,  dass  die  ndcroscopische  Betrachtungsweise  jetzt  natuxgemist  an  der 
Tagesordnung  ist  und  die  physikalische  bald  an  die  Tagesordnung  kommen  und 
dominiren  musa,  so  behilt  doch  das  Stadium  des  Organa  und  der  ganien  Ffianie, 
der  Alten  und  des  ganien  Beiches  ebenfidls  seine  Berechtigong,  und  bleibt  immer 
wissenschaiUich,  wenn  es  «ch  auf  die  Kenntniss  der  constitoirenden  Elemente  ' 
stützt,  so  weit  diese  unmittelbar  bei  der  Bewegung  thätig  sind.  Die  'W^Isscnschaft 
uniss  in  allen  ihren  Theilen  eultivirt  und  ausgebaut  werden;  es  ist  selbst  mit  den 
Molecülen  und  den  Zellen  wenig  anzufangen ,  w  enn  nicht  andere  Gebiete  der 
Wissenschaft  das  Ziel,  nach  dem  jene  elementarsten  Bewegungen  binstrebenf  auf-> 
leigen  und  den  Weg  daau  ebnen. 


Die  Existenz  der  Pflanzenwelt  bcniht  auf  einer  Summe  von  Bewegungen. 
Jede  Bewegung  setzt  eine  Kraft  voruns,  vun  der  sie  ihren  Anstoss  empting.  Wir 
werden  also  nach  den  Krftften  fragen,  welche  in  der  Pflanzenwelt  wirksam  nnd. 
Wenn  wir  ihre  Erscheinungen ,  sie  mSgen  noch  so  mannigfaltig  und  complintt 
sein,  in  die  Bestandtheile  aerlegen ,  so  kommen  wir  suletat  immer  auf  die  Mole- 
cularbewegungen,  wie  die  SbnoTer  einer  Armee,  ihier  verschiedenea  IMvisioiMii, 
ihrer  Regimenter,  Bataillone,  CSompagnien  schliesslich  nur  von  den  ebiidiieB 
Soldaten  ausgeführt  werden.  Es  müssen  daher  auch  die  Kxtfte,  wdche  Alles  be* 
wirken,  Molecularkräfte  sein. 

Was  thut  nun  die  Pflanze,  was  geht  mit  den  unoiganische»  SUfSBm,  mit 
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Erde ,  Wasser  und  Lull  vor ,  dam  nie  cur  Fflotixe  sich  oignuisircn  f  Kuhlciu&ure, 
Waftscr  ,  Ainnioniak,  MineraUaUe  werden  z(  rl<  i^t  ,  in  organische  SuUtan/cn  um- 
gewandelt,  di«ae  wirderholt  in  andef«  Verbmdungen  ülxr^clühit,  duL>i-i  über- 
flÜÄsigf  Stoffe  au?g^^tlucd^'n ,  einige  der  organischen  \  trltindungcn  zn  Elenien- 
tart'oruicn  utiil  zu  Zeilen  orgiini^irt ,  ein  Theil  der  organisirten  .StolFe  wieder  auf- 
j^'lö^^t  und  ;iu  andern:  Stellen  liiii  f ransportirt.  Alles  dies«  siml  inolfruläre  \  or- 
gänir»*.  \i>]\  ileiK  11  wii  meistentheilrt  aieht  viel  in<  lir  wi^-i  n,  .ils  d  is^  sie  «  \i-iin'ii. 
l.  <  Ik  I  diu  Alt  und  \\ii>e,  wie  f»ie  geschehen  ,  huii>i  lit  im  mu  li  wciul^  «  ilii  llus 
üuukel.  Auf  diese ui  W  ege  kuiiueü  w  ir  die  Kräfte,  welthc  das  kbi  iidc  (i«;tri(  be 
in  der  Pflanze  in  Buwt  gung  Kct/cn,  nicht  eikenucn;  denn  die  genaue  Analyse  der 
Vorgänge  führt  un«  überall  auf  ungelöste  Räthfel. 

Dagegen  können  wir  auf  einem  andern  Wege  eine  etwelche  Einsicht  in  die 
Arbeit  der  Fflanae  bekommen  und  in  die  Kräfte ,  welche  die  Arbeit  au  Stande 
bringen.  £s  wundert  Sic  vielleieht,  von  der  Arbeit  der  Pflanae  sprechen  au  hören. 
Man  ift  gewöhnt,  ue  aU  einen  FaoUenaer  au  betrachten,  der  sein  Leben  im  ddce 
far  niente  dahin  träumt.  Alkrdings  schläft »  wie  wir  gesehen  haben,  die  Pflanze 
zu  ihrer  Zeit;  aber  sie  verdient  sich  die  Ruhe  durch  \  orauigehende Anstrengung. 
Sie  arbeitet  wie  die  Maschine,  wie  das  Thier,  wie  der  Lastträger  und  der  Hand- 
werker. Die  Grösse  der  ArlHÜt  können  wir  nach  dem  Kraftaufwaude  bemessen, 
den  sie  ii  'tld.^  hatte,  um  £rdc,  Wasser  und  Luft  in  Hub,  Blätter  und  Wuracln 
zu  verwandeln.  Wir  wissen,  was  die  Pflanze  von  iiusticn  aufninunt,  was  sie  nach 
aus-^en  ausxhcidet,  nnd  wa^  als  vetfetabilisehc  Substanz  zurürkblei))t,  wir  wissen, 
welche  äunmie  von  Bewegung  odi  r  welche  Kraft  in  die>n  Sul)>Lui/,  <  iitli.iltrn 
ist,  -  nnd  können  »omit  die  JoLraltmcnge  berechnen,  weiche  in  der  Pflanze 
thätig  war. 

Ich  erinnere  Sie  an  die  ausgc/eichnete  Darstidlung,  welche  vor  t  iiieui  .lahi  f 
von  dieser  Stelle  aiuj  Ihnen  die  Beziehungen  der  Kräfte  unter  einander  \ur- 
führte  *).  Mechanische,  chemische,  elektrische^  maguetisdie  Kraft,  Warme,  Lidit 
verwandeln  Mch  in  einander;  die  Grösse  der  Kraft  bleibt  aber  inuiier  dieselbe, 
ne  mag  in  dieser  oder  einer  andern  Form  aj^ftreten.  Gelten  diese  Beziehungen, 
die  in  der  unorganischen  Natur  gültig  dnd,  auch  för  die  Pdanase,  so  lässt  sich  die 
Arbeit  der  Ictilcm  genau  bestimmen.  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak 
werden  au  oiganischer  Substans.  Durch  Verbrennung  können  wir  die  oiganisdie 
Substanz  wieder  in  Kohlensäure ,  Wasser  und  Ammoniak  zurückführen.  Dabei 
wird  Wärme  frei,  welche  eine  gewis^c  Summe  von  Kraft  darstellt;  denn  mit  ihr 
kann  Arbeit  verrichtet  werden  wie  mit  dem  fallenden  Wasser  oder  mit  der  Mus- 
kelbewegung. Die  frei  werdende  Wärme  zeigt  uns  also  ganz  genau,  wie  viel 
Kraft  \v.  der  Pflanze  nöthig  war,  um  die  von  auH»jcn  aufgenommenen  unor^ni- 
schcn  SU'tie  in  üfiranische  Substanz  uin/uwaiulclii. 

Es  handle  sich  darujn ,  di«-  i^an/^«  Arbeit  einei»  lÜUjäUrigen  Baumes  zu  be- 
stimmen.   Wir  müssen  nickt  bloss»  alles  iioiz  sauuut  den  Wurzeln  in  Asche  ver- 


Uebvr  die  Venk-andluug  der  Kräfte  von  Freiherr  v.  Liabig. 
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wandeln,  sondern  ausscrdoin  auch  <lic  ^\•rl)rcnnung«wärmc  der  ganzen  Snbstanz- 
inonge  berechnen,  wrlt  hc  er  wälirend  inrs  T.rhens  verloren  hat,  an  jährlich  ab- 
t»^^vo^fenen  Blätteni .  Hliithni  und  Früchten,  an  Zwciirrn  .  dir  (hirch  den  Sturm 
^knickt  -s^nirden  ,  an  ^\^lr/«•hl,  die  in  V'erwesung  überi;«L,Miigcn  sind,  nrs  abge- 
schuppter Kinde  ,  an  orj^. mischen  »Stoffen ,  die  in  tropfbiir  Hiiss!i,'cm  oder  y-;»«för- 
inigem  Zustnndu  ;uls^f•s(  liit den  wurd(  n.  Dies«?  j^nzc  Wärmemenge  giebt  uns  ein 
Miiiibä  i  üv  cilu  u  Theil  der  Arbc  il  des  liiiunu's. 

Dicss  ist  nicht  alle  organische  Substanz,  die  von  der  rflunzc  gebildet  wurde, 
nur  diejenige,  welche  wuerer  direkten  Wahrnehmung  zugänglich  ist, 
welche  möglicher  Weise  gemeaaen  und  gewogen  werden  kann.  Es  sind  in  der 
Pflanxe  wohl  immerfort  htngsame  Verbrennungsprocessc  diätig,  wdche  zwar  nicht 
in  Flammen  aufscUagen,  welche  aber  doch  kohlen^  und  wasierstoffreichc  Ver^ 
bindttngen  in  KoUensänre  und  Wasser  umwandeln.  Sie  lassen  sich  swar  nicht 
immer  nachweisen;  ihre  Anwesenheit  giebt  sich  aber  kund  in  der  KoUenoaure, 
welche  von  allen  Pflanaentheilen  wahrend  der  Narht  und  von  den  nicht  grünen 
Geweben  auch  am  Tage  ausgehaucht  wird.  In  einzelnen  FäUen  ist  die  ausgc» 
schiedene  Kohlensiluremenge  sehr  beträchtlich,  und  es  zeigt  dann  auch  der  Pflan- 
lentheil  deutlich  eine  erhobt«*  Temperatur.  Die  keimenden  Samen  und  die  Blüthen 
einiger  Gewächse  zeichnen  sich  in  dieser  Beziehung  aus.  In  einem  Malzhnnfcn, 
der  aus  keimenden  Gerstekömcm  l)estcht,  strii^t  dir  ^^'^;■\rlnr  ,  bri  15  Grad  Luft- 
temperatur, auf  "27®;  bei  andern  Samen  %vurden  bis  .')')"('.  hrdbaclitet.  AnBlüthen- 
kollK'n  von  Aioideen  naliin  man,  b>  i  2  1"  T.nl'iteinperatnr ,  eine  Wärme  von  .So" 
wahr.  —  Ein  Theil  der  durch  die  lani^sainen  \  <  rbrennungsprocesse  in  der  leben- 
den Pflanze  erzeugten  Wärmemenge  wird  ohne  Zweifel  sogleich  wieder  zu  Assi- 
milations-  und  Umbildangsprocessen  verwendet,  und  kommt  dalier  hier  nicht  in 
Betracht.  Ein  anderer  Theil  aber  verlässt  die  Pflanse;  wie  viel  &t  betrage,  dar- 
über laset  sich  noch  keine  Vermuthung  aufstellen ;  in  frisdien  und  klaren  Nich- 
ten möchte  der  Wftrmeverlust  aber  nicht  unbetriiditlich  sein.  —  Die  Wftime, 
die  von  der  Pflanze  abgegeben  wird,  bildet  einen  sweiten  Theil  der  Arbeit  des 
Baumes. 

Die  Pflanze  nimmt  gewöhnlich  eine  grosse  Menge  Wasser  auf,  die  sie  nicht 

zu  ihrem  Wachsthnm  bedarf  und  daher  wieder  ausscheidet.  Sie  ^ebt  es  aber 
nicht  in  tropfbar  flÜKslgera  Zustande  ab,  wie  sie  es  empfangen  hat,  sondern  in 
Daropfform.  Die  Verdunstung  geschieht  im  Innern  der  Bl.ltter*),  und  erfordert 
eine  grosse  Menge  von  Wärme.  Denn  um  1  Pfund  Wasser  in  Dam]>f  zu  verwan- 
deln, bedarf  es  so  viel  Wärme,  als  um  5%  Pfd.  von  der  Temperatur  des  Eises 


•)  Das  Wasser  verdunstet  nicht  an  der  Oberrtachf  dos  Orprans,  —  denn  die  Cuticulii  der 
EpidermiaieUen  verhindert  den  Austritt  desselben  fast  volUlündig,  —  sondurn  im  Innern  des 
Oevebet  an  der  Oberfliehe  der  eiaselaen  Percnehymsellen ,  und  tritt  alt  Denpf  durch  die 

Spalt^ffnun>;i  ri  lieraus.  Dir  Wnrme  ,  welche  zur  V'erdunsluni;  erforderlich  i^■  ^  ii  «1  nUo  dem 
Gewebe  selbst  entzogen  ;  und  wenn  sie  auHi  von  aussun  kommt,  so  musa  dugii  durch  die 
Päanzensubstanz  hindurchgehen. 
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y.mii  Koclift»  XU  rihiuen  ,  und  l  in  mit  Ol»>H).iiiiiicn  l»»  [>ll.tii/,t<'r  Muri^m  ver- 
dunstet den  StinuTitT  \\hrr  etwa  I  Millioiun  Vftint!  \\',i»--f  t  .  i  i'ic  Kolilptljuizi' 
währeiul  12  r,ii;<  Nsuiml<.n  tlurclischiutÜich  l'i  l'luud.  Dicsi»  umcUl  einen  driltcn 
Theü  der  Arhi  it  rim  s  llaumcH  aus. 

Die  IM.iiJüc  niiunit  fa>t  alles  Wiisst-r  und  tU  u  jy;rösstcii  TIm  II  »Irr  ül»i  ig»  ii 
Nahrungsstofff  mit  den  W  urzeln  auf".  Sic  luuss  dioes  Mai«iial  t  jiij>urzu  dm 
Blütteru  führen.  Dii  se  Arlnit  de«  Uaumcs  ist  die  einer  M:wehjue,  weUlie  \V  assi  r 
in  die  Hohe  piuupt,  und  eine«  Liistträgcn ,  der  Holz  auf  den  Esttrich  irügl.  l'ta 
•ic  SU  berechnen,  muNtien  wir  das  Gewicht  de»})»umcs,  die  Höhe  aller  Krincr 
Theile ,  das  Gewicht  alle»  di-nscn ,  was  er  durch  Verdunstung  und  auf  anderoni 
Wege  verloren  hat«  und  die  Höhe,  in  welcher  er  es  verloren Ihat»  kennen.  Genau 
Iftwt  sich  die  Bcchnung  nicht  aufführen ,  aber  annäliernd  können  wir  doch  an- 
geben» wie  hoch  mch  der  Traoeport,  dieser  vierte  Tlicil  der  Arbeit  eines  Dauiue«, 
belauft. 

Damit  ist  die  Arbeit  der  Pflunüo  gethnn.  Wir  können  sie  für  einen  bestiium- 
teu  Fall  iKTechnen.  Wir  können,  da  alle  Kräfte  »ich  aui"  ein  genieinsiiiocs  Masu« 
suruckführcn  lassen  ,  sie  darstellt  :i  i]  eine  Summe  von  Pferdekräftm  ,  von  (le 
wicht,  da»  auf  eine  bestimmte  Hohe  gehoben  wird,  von  Wärmeeinheiten.  1«  h 
will  Sie  nieht  in  das  Arhcits/itninrr  des  Calcüls  fülirrn.  Pir^t  r  im  Arlwitskittel 
el)(  langweilii;e  und  trockene  Geselle,  ajs  er  schmuek  und  li\  mit  iiicn  INn- 
dukti  II  au«  der  Crkstutte  heranstritt,  mö*^c  uns  lieber  einfarln  ii  1\:i|)|kuI  über 
seine  gi  wonncueu  Ke*<ultate  ab-tatl«  n.  Er  sagt:  die  t^inze  Arbcll,  die  ein  iVIor'^cn 
Hochwald  in  einem  Jahre  verrichtet,  beträgt  clua.s  mehr  als  eine  Billiuu  W  änue- 
cinheiten.  Sie  ist  gleich  der  Arbeit,  die  man  mit  einer  \\'ärinemcnge  erzielen 
könnte,  welche  22,170,000  Pfund  Eiswaster  aum  Kochen  bringt  Die  Wftrroe, 
welche  aur  Verdunstung  des  überflüssigen  Wassers  nothwendig  ktf  erhitst  allein 
22  Millionen  Pfund.  Die  übrige  Arbeit  ist  dagegen  verschwindend  klein.  Die 
Verdunstung  nimmt  131  mal  mehr  Kr&fte  in  Anspruch  als  die  Assimilation,  diese 
8S  mal  mehr  als  der  IWnsport.  —  Die  Verdunstung  eines  Morgens  Wald  wäh- 
rend 120  Sommertagen  versdirt  eine  Kraft,  die  glmch  ist  der  unaasgctsctzten  Ar- 
beit von  t46o  Pferden  während  derselben  Zeit.  Es  ver>-teht  sich,  dass  ich  ein 
Pferd  nur  am  Tage  arbeiten  lasse.  Die  A^^similation  ist  gleich  der  Arbeit  von 
1 1  Pferden  während  des  ganzen  Sommers.  Um  den  Transport  zu  vcrrirhten, 
d.  h.  um  das  Wasser  und  die  darin  gelösten  Stoffe  bis  in  die  Wipfel  der 
Bäume  zu  pumpen  ,  mfl'i?:tr  ein  Pferd  täglich  nur  rtwiH  mehr  als  eine  Stunde 
arbeiten.  — Ein  grosser  Eichbaum  verrichtet  im  Ganzen  täglich  cbcmo  viel 
Arbeit  als  7  Pferde, 

l>ic  Pflanze  arbeitet  also.  Der  Begriff  <ler  Arbeit  ist  fär  sie  der  namlii  lic  wie 
für  das  Thier  und  die  Maschine.  Denn  ,  was  sie  an  Kraft  ansgiebt ,  oder  in  ge- 
bundenem, gespanntem  Zustande  anhäuft,  sodass  es  nachher  wieder  als  lebendige 
Kraft  verwerthet  werden  kann»  habe  ich  Arbeit  geniinnt.  —  Wie  Thier  und 
Pflanie  in  so  mancher  Beriehung  dnen  merkwürdigen  Gegensati  bilden,  so  auch 
in  der  Arbeit.  Das  Thier  pflegt  sich  sur  Verdauung  Hnsul^en  und  nachher 
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ii>t  /u  Kraftäusseroiigcu  geneigt ;  \  ciiluuiuig  und  At>t>iuiil<itiuii  t  i  lorderu  bei 
iliiii  keine  Anstrengung ;  den  Zui^tand,  in  weichem  «ie  die  einzige  Ikücbiiitignng 
bilden.,  nennen  wir  Bttbc.  Die  fflanze  dagegen  arbeitet,  indem  sie  verdaut;  bei 
ihr  ist  die  \  eidauung  sogar  die  einzige  Arlx;it,  denn  ndt  der  Assimilation  ist  aueh 

die  \'erdunstun<;  mul  der  Tian-finrt  verbunden.  Das  'l'hier  sanunelt  wälirend  der 
Xaelitiiüie  neue  K'iiiltc  ,  die  es  ;uii  Tage  als  Arbeit  ;iu>L;i<  li!.  Die  Pllanz.e  h;inil 
(hireh  ihre '!\itje-.u  lieit  l\i.ilt,  in  1  niiii  von  oi'yaiiisi.  licii  \  ei  Iji  iiiliuiL;en  an;  iniiess. 
«ie  Nacht*  uicliti»  auduicb  thut,  als  diuss  sie  einen  ^erin^en  Tiieii  derselben  wieder 
durch  \'erbrenuuug  veilicrt. 


Ick  babe  als  Arbeit  der  Pflanze  die  Bildung  der  oiganiscbien  Substana,  den 
Transport  und  die  Vcrdunütung  bexcicbnet«  Von  diesen  drei  Wcrthen  ist  der 
erstere  constant;  um  1  Pfund  Tannenholi  au  erseugen,  bedarf  es  iinjner  der  nini' 
liehen  Kraft.  Der  Transport  hangt  von  der  Höhe  ab.  Die  Verdunstungsarbeit 
aber  varürt.  Die  gleiche  Pflanze  verdunstet  in  trockener,  warmer  und  bewegter 
Iiuft  eine  grosse  Meng^  Wasser,  in  UmchXttg  kaller  und  ruhiger  Luft  dagegen 
nur  wenig. 

Die  Verdunstung  ist  für  das  PflanjEenreich  von  •jj^'-^or  Wichtigkeit.  Die 
ABsimilation  und  die  übrigen  Lcbcnsproccsse  gehen  bei  lii>hercr  Temperatur  leb- 
hafter von  statten  als  bei  niederer.  Aber  wenn  ein  Maximum,  das  für  jede  Ttian- 
zenart  ein  bcstininites  ist,  überschritten  wird,  so  treten  andere  eheniischc  Tioc  es^e 
(Zersetzung  und  Oxydation)  ein.  Wenn  die  JuIiinitta>,'sionne  auf  ein  Brett 
schi.int,  so  wird  dasselbe  brennend  lieis»s.  Die  i'llau/t  nbliilter  würden  dureh  eine 
solche  Temperatur  sogleich  zu  Grunde  gehen.  Ah^i  oie  bkibcu  kühl,  weil  mit 
der  Steigerung  der  Hitze  auch  der  Kälte  erzeugende  Froeess  der  Verdunstung  bich 
steigert.  Für  die  Alpen-  und  die  Folarpflanzen  ist,  ungeachtet  der  V  erdunstung, 
die  Temperatur  bei  uns  zu  hodk,  für  die  tropitchen  Gewiuishae  in  Folge  derselben 
itt  gering.  Beide  geddhen  im,  Freien  schlecht.  Die  Fflanaen  der  heissen  Zone 
werden  in  GlashSusem  gezogen,  in  denen  eine  ruhige  and  feudhte  Luft  keine 
betraditliche  Yerdunstungskälte  veranlasst.  Es  kann  aber  der  tropischen  Flora  in 
unsem  Häusnn  auch  su  warm  werden;  die  Sonne  verbrennt  die  Fflanxen,  wie 
der  Gärtner  sagt.  Man  hilft  durch  Beschatten  oder  durch  Luftgcbcn.  Beides  hat 
die  gleiche  AVirkung.  Das  Lüften  führt  eine  Bewegung  der  Atmosphäre  herbca, 
ersetzt  die  mit  Wasserdampf  ges&ttigte  durch  trockene  Luft,  und  befördert  somit 
die  Verdunstung. 

Die  Verdunstung  kann  also  die  Assimilation  befördern ,  wenn  sie  eine  über 
das  spezifische  Maxhuum  hinausgehende  Wftrme  vermindert.  Sic  verlangsamt 
aber  die  Assimilation  immer,  wenn  sie  die  Temperet ur  zu  sehr  erniedrigt.  Eine 
rtianze  wird  dann  unter  den  günbtli^htcu  Bedingungen  .»ieli  befinden  ,  und  aju 
meisten  organische  Substanz  aus  uinngiinischen  Verbindungen  asäimiliren  können, 
wenn  sie  in  einer  fast  hin  zur  Sättigung  feuchten  Atmosphäre  und  in  einer  ihrem 
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«penfiachen  Maximum  luihe  konuueudcu  Tcjniientlur  dem  Eiiifluase  des  Lichtes 
Aiugeseua  ift,  oder  wenn  die  VcrdaD»tung  eine  allsugrowo  Hitze  bis  wonig  unter 

dieses  Maxiiiuuii  t  sinasisigt*). 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsachc,  dass  aul'  i^crggipfeln  und  übcrh  t  i|»t  auf 
kahlen  Höhen  die  iiäuiiic  niedrig  und  bu!M;lug  bleibt  u  ,  und  das»  in  abgeholzten 
Alflen  CS  fast  uiuuöglit  h  ht,  wieder  Wahl  /.u  pHan/en.  Üt  r  Wind  lasse  die  jungen 
Häutne  nicht  nufkoninirii .  sitrt  man  t:(  \v.i!iiili(  h.  Diess  ist  richtig;  aWr  die 
fjcliuld  trittst  niiht  ilic  inei-hanihclic  (it^valt  di  i  um  /(Mtwcisc  tolx^tulrn  Stitrmr, 
(iOtulcru  der  loriWcihreTide  Lutt/utf,  d' i  th  n  Tlldi/i  n  eine  ^,M^^>^■  Mcn^«  W  a>-<  i 
und  damit  eine  grosM'  Miuge  Wuruic  tnuiiht.  l)ir  \  i  i  ki  Itcn  (icwiichsr  ai- 
bciteu  fortwährend.  Aber  nie  bringen  es  ^u  nuliU,  wiil  nIc  Wm.:  Kiiiilin  nutz- 
loser Anstrengung  zu  vergeuden  gezwungen  »in<l.  Wie  die  Ivuh,  die  als  Zug- 
liiiei  verwendet  wird,  wenig  Milch  liefert,  m)  producirt  der  iStrauch,  de&sen  Ar- 
bcittkmft  für  den  Trant|)ort  und  die  Verdunstung  von  Wasser  lu  sehr  in  An- 
kroch genomincn  wird«  wenig  Hob. 

Uodtebene  Münchens  hat  im  Allgemrinen  einen  spärlichen  Fflanien« 
wachs;  die  Schuld  daran  tr.kgt  namentlich  auch  der  starke  Luft/ug.  Dieser  wirkt 
um  so  nachtheiliger,  als  die  dflnne  Schicht  Danunerde  auf  einer  trockenen  kiesi» 


*)  Rs  iil  dne  allgemein  verbreitete  Ansieht,  da««  die  Menge  de«  von  der  Pflanae  aufge- 

noamcnen  WasMers  zu  dem  verdunsteten  in  einem  heAtimmlen  Verhältnisse  Ktelie ;  und  die  ße- 
Stimmung  dieses  VurhAltnisse!«  war  dna  l'rublem  vcrüchiedener  Furscher.  Allein  die  Verdutu- 
tuQ^Km«ingc  Ibt  cinu  «ehr  variable  GrÜ!>»e ;  lu  einer  mit  W'iutöerdunftt  fant  geüüliigteu  Luft  wird 
•ie  unendlich  geringt  und  bei  den  unter  AVaener  lebenden  Gewichten  venchwindet  sie  gans.  — 
Dir  thturetischc  Begründung  jener  Annahme  meint,  das«  die  Pflnnze  , .wegen  der  rin^r- n 
l,Ö!tIiehkeit  mehrerer  ihr  nnthwendit^'t'r  Sulistiiii/m  i  im-  t^rossr  Mi*nu'o  Wu«ser8  liedürte";  und 
die»e  Meinung  beruht  auf  der  weitem  i  iieurie,  die  Aufnahme  der  löslichen  Sluife  und  der 
Transport  derüelbea  innariialb  der  Pilanae  werde  durch  •  trftmende«  Wasser  vemitteU.  Es 
iftl  dan  line  von  der  Circulation  thierischer  FlüsHigkciten  lierühergekomajone  Anschaxiung,  die 
ihn-  »eheinbare  Be«tritii»unif  in  dem  Thränen  der  Weinrebe  erhielt.  l>  VJ;fgen  ist  zu  bemerken, 
da»s  die  Iktwegung  der  lixtiiehcn  Verbiudunguo  durch  diu  l'ilunzengewebe  eine  L>iffu.siua»«trö< 
mnilf  iaU  Ee  kaim  «ine  gleichieitige  und  gleichlaufend«  Bewegung  der  Waaeermolecttle  hinsu> 
konnni'n;  allein  die  letztere  int  durchaua  kncht  nothwcndig.  Die  Wasseqiflaaie  nimmt  ihren 
Bedarf  an  Salzen  auf,  ohne  du««  d<  "iswopfen  ein  Afuni  M'ass-  r  mit  hineingt-lien  mu«».  Etienso 
Verhält  es  sich  mit  LaudpÜauxun ,  die  von  einer  mit  Wninisurgaa  gesättigten  Luit  umgeben  »ind. 
Die  Leitung  der  unorganieehen  Nahmng««toffe  von  den  'Wuneln  su  den  Blittem ,  die  Leitung 
der  saeiasiltitMi  Verbindungen  von  den  letztern  zu  den  erstem  kann  !(tattfinden  ,  ohne  dass  ein 
Atom  \\'n««er  sie  begleitet.  Circulation  der  j^flfisti-n  Stoffe  und  Strömung  des  Wafftr^  sind 
awöi  von  einander  unabhängig«  rrocesHc,  obgleich  »ie  oft  zusammen  vorkommen.  —  Wenn  man 
ntr  die  Bewegung  der  Stoffe  in  der  Pflaue  die  Wege  aufsuchte,  eo  mfl««te  nach  der  bisherigen 
Vorstellung  die  Leitung  in  vetHchiedener  Richtung  gctrennl  si  in.  Der  aufsteigende  Saftstrom 
soll  inm  rhall)  des  Cambiumrinp;e»  fim  Splint),  dtr  u1>!<toi>;ciule  luisscrhalh  desselhon  (in  der 
Kinde)  seinen  Sitz  hab«n.  Kine  solchu  Trennung  ist  aus  andern  CirUuden  nicht  unwahrschein- 
lich] allein  wa«  die  mechanteehe  Portbewegung  betrifft ,  so  gtebt  es  keinen  Grand,  warum  auf- 
und  absteigender  Strom  nicht  zeit-  und  «tellenwaise  dun  h  die  nämlichen  Zellen  gehen  könn- 
ten ,  warum  nidii  durch  die  gleiche  WaHsermenge  r  itic  ]  )iffiisiori<<<!lrümung  von  Salsen  nach 
oben,  von  Zucker,  Dextrin  und  Proteinvcrbindungan  nach  unten  stattfinden  könnt«. 
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gen  T^ulcilagc  ruht.  Die  Luftsinuimiig  cntlührt  dein  Boden  viel  Feuchtigkeit 
und  entzieht  der  i'Hau^e  duriii  kl)h.ifte  Verdunstung  eine  grosse  Menge  der 
AVüruje,  welche  sie  zur  Assiuiihition  verwenden  sollte.  Es  niüsste  von  grossem 
Nutzen  äciu,  wenn  unsere  Hochebene  in  bcstiumitcn  Distanzen  von  »clunalcii 
Waldstreifen  durcbiogen  wftrc.  Dadurch  wOrde  ^  Bewegung  der  Luft  unmit- 
telbar an  der  Erde  gehemmt  und  in  Folge  dessen  die  Bodenfeuchtigkeit  vermehrt 
und  die  VcrdunFtimg« kalte  in  der  I*flanxe  vermindert. 

Die  grOsste  Produktion  organischer  Substanz  findet  unter  den  Tropen  statt. 
AVfts  ein  Urwald  producirt,  davon  wissen  wir  xwar  nicht«.  Aber  ein  mit  Bananen 
bepflanzter  Mojgen  liefert  9 SS  Centner  frischer  Früchte  und  nährt  30  Menschen, 
wiüirend  derselbe  Raiun  in  Landem  mit  Weizencultur  durch$chmttli(  h  nur  3 
Menschen  zu  sättigen  verinnp^.  Drmioc  h  scheint  die  Vegetation  unserer  jetzigen 
heisscn  Zone  weit  hinter  (kr  jt  nigen  zurückzustehen,  welche  zur  Zeit  de  r  Kohlcii- 
periode  vor  vielleicht  1)  Millionen  Jahren  die  Erde  bedeckte,  und  welche  die 
JSteinkohlenlager  gebildet  hat.  Sie  haben  vielleicht  «schon  ideale  landschaftliche 
Darstdltmc^cn  ans  jener  längst  entschwundenen  Zeit  geschon;  ein  düsterer  W'ol- 
kt  nliinanel  hiingt  iilx  r  dem  von  ewigem  Platzregen  und  Stnrni  gepeitschten  üppi- 
gen f 'alamiten-  und  F.irrenw'ald.  Ich  nnichte  aber  vermutlicn,  dass  das  Clinia  ein 
iVciiudlicheres  und  der  V'egetiition  günstigeres  war.  Die  Tenipcratnrverschieden- 
ia  iten  in  der  hcissen,  gemässigten  und  kalten  Zone  sind  es,  welche  jetzt  den  auf- 
steigenden Strom  am  Aequator ,  sein  Abiliessen  nach  den  Folcn  hin,  und  sein 
Zurückstromen  Terursachen,  welche  die  oberen  und  unteren  Fassatwinde,  die 
A(  rpiatorial-  und  Polamtrome  und  daraus  alle  übrigen  Winde  enBengen.  Die 
Luftströmungen,  welche  wärmere  mit  Wasserdampf  ge^ttigte  Schichten  mit  kal- 
ten  in  Berührung  bringen,  sind  es  aber,  welche  Wolken  und  Hegen  hervor- 
bringen. In  der  Kohlcnperiode  herrschte  eine  hohe  mittlere  Jahrestemperatur 
von  26 — 30*  Celsius,  welche  vorzüglich  von  der  Wärme  des  Bodens  herrühite; 
sie  war  ziemlich  die  nämliche  am  Acquator  und  an  den  Polen ,  wie  auch  die  Ve- 
getation beinahe  gleich  war.  Die  viel  Wasserdampf  enthaltende  Atmosphäre 
zeigte  fast  überall  die  gleiche  Erwärmung  und  daher  nur  geringe  Bewegung.  Der 
ewig  blaue  Himmel  gewährte  der  Vegetation  eine  unverkümmerte  Lichtfülle; 
reichlicher  Thau  oder  l?egen  erquickte  sie  w.ihrcnd  jeder  Nacht ,  wozu  stellen- 
weise :uif  (h  r  Krdobeifliiche  noch  peiiodische  Kegen/<  iten  kommen  mochten;  die 
an  KoliK  nsäui  e  r(  iclu^  Atmosphäre  lieferte  Nahrung  im  üeberfluss.  Die  Pflan- 
zenwelt beland  sich  unter  den  günstigsten  VerhflUni«!s<«n ;  sie  konnte  ihre  ganze 
Tiiatigkeit  der  Produktion  organischer  Substanz  zuw(  iidcn  ,  und  si(?  war  po  eifrig 
in  der  Erfüllung  ihrer  Bestimmung,  dass  die  von  ihr  cizcuglcu  über  einander  lie- 
genden Kohlenlager  eine  Gesammtmächtigkeit  bis  auf  190  Fuss  erreichen  und  in 
vielen  Jahrtanaenden  nicht  erschöpft  sein  werden. 

In  den  Beispielen,  d^en  idi  erwähnte,  ist  die  Arbeit  der  Pflanze  immer  be> 
deutend ;  sie  wird  aber  bald  mehr  für  Verdunstung,  bald  ausachliesslicher  fflr  die 
Assimilation  verwendet  Als  Gegensatz  erlauben  Sie  mir  noch  ein  Beispiel  an* 
zufuhren ,  wo  die  Arbeit  auf  ein  Minimum  herabsinkt  Wenn  man  einen  Hoch- 
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wald  aiMchligl »  «o  erscheint  eine  neue  Vegetation ;  Pflanzen »  welche  Ticlleicht 

weit  nml  breit  nicht  vorkomuifti ,  erscheinen  auf  eininul  unil  l)edecl\en  während 
mehrerer  Jahre  den  abgeholzten  Boden.  Sic  vermindern  sich ,  sowie  der  junge 
BaumwnchK  in  die  Höhe  geht,  und  vtMächwinden  endlich  im  Waldachattcn  g&nx- 
lich ,  um  nach  100  oder  mehr  Jahren,  bei  einein  neuen  Hol/schlage,  wieder  auf* 
ztierstehen.  Die  Veg»  tatton  dt  s  n1i«j^rhnn(  itrn  Wahles  geht  /.um  Theil  aus  Sinnen 
auf.  welche  von  vermoderndem  Lau'»  m?  »!  lluuius  bedickt  in  dem  kfdikii  (Ititnde 
>i<  liliinimern,  bis  die  Schatt^'ndfrkc  sc  hwimlet  und  der  erwurmerid»  Sonnenstrahl 
tlf  11  Rxlcn  wieder  trifft.  Ein  antlerer  Theil  jener  \'eg(  t.itiim  ;il><  i  war  nicht  im- 
Si  lilale  der  Samen  versunken,  sondern  zeigte  einige,  w«  nu  auch  ijeringe,  akti\e 
1  ^•benserscheinungen.  Ks  sind  die«8  kiautartige  jk  renhii<  iide  J'tlun/.en,  V(m  wel- 
chen unter  nonnalen  VerhältnisHcn  im  Herbst  die  übcriidisichcii  ThcUe,  die  jedes 
Jahr  gebildet  werden,  absterben,  indcaa  die  unterirdischen  Theile  ausdauem. 
Wenn  nnn  der  anfwachaende  Wald  dem  Boden  das  Licht  und  die  Wanne  ent- 
aieht^  aa  vermAgen  diese  Gewichse  keine  Stengel  mehr  fiber  die  Erde  au  erheben. 
Sie  bilden  nnr  kunte  uoterirdiache  Triebe,  und  kriechen  in  dieser  Weise  langsaiu 
und  trige  fort,  Us  ab  von  der  Sonne  wieder  zu  freudigerem  Wachsthum  angeregt 
werden.  Die  Arbeit,  die  sie  wahrend  der  Zeit  dic»e«  Scheinlebens  verrichten,  bt 
möglichst  gering.  Sie  besteht  fcu>t  nur  darin,  dassdie  schon  vorhandene  organische 
Substanz  aufgelöst  und  zur  Bildung  neuer  TrielK:  verwendet  wird;  dieselbe  er- 
hält, bei  der  unbedeutenden  Einwirkung'  des  Lichtes,  jährlich  nur  einen  sehr  ge> 
ringen  /uwac  hs.  Die  As.'*imi!ation  ist  also  unbedeutend ;  die  Verdunstung  mangelt 
last  gatiK,  und  d<ft  Tran«port  in  horiznnfab  r  Kichtnng  und  auf  sehr  kleine  Bnt- 
i'emtmgen  erfordert  nicht  die  geringste  Anstrengung. 


Die  Pflanae,  die  eine  so  grosse  Arbeit  leistet,  dass  ein  einziger  Baum  es 
7  Vterden  gleich  thnt,  muss  irgendwoher  so  viel  Kraft  empfangen,  als  sie  auf- 
wendet. Wir  kennen  mit  Sicherheit  mir  zwei  Kraftquellen  für  die  Pflanze,  das 
Licht  und  die  Wärme.  Die  Aasimilatiou,  welche  die  unorganischen  in  organische 
Verbindungen  Überfuhrt,  geschieht  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes;  die  grünen 
Gewebe,  in  welchen  die  Desoxydation  vollzogen  wird,  absorbiren  die  nicht  grünen 
Strahlen  des  SonnenHchtea  (oder  des  weissen  Lichtes).  —  T)ic  l^flanze  nimmt 
auch  eine  grosse  Menge  von  Wirme  auf.  Jede  der  drei  Arbeitsleistungen  der 
Pflanze  (Assimilation,  Verdunstung  und  Transport)  erfordert  eine  gewisse  Tcm- 
j>eratur,  und  wird  bei  Steigerung  derselben  innerhalb  bestimmter  Grenzen  leb- 
hafter. Selbst  die  Assimilation  kann  durch  da-i  T.idit  allein  nicht  vollbracht 
werden.  T')ie  Vrrdnn^timg  geschieht  sicher  durch  Wärme;  wenn  auch  das  laicht 
flurrh  HerbcilVihrunr,'  ciiK  s  mechanischen  Eflectes  erst  deren  volle  Wirksamkeit 
[  ruHH^licht.  Die  Bildung  von  urt^Muischen  Stoffen  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes 
bcw  irkt  nämlich  gewisse  Veränderungen  in  den  oberflächlichen  Zellen,  und  dadurch 
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die  Oeffnang  von  vielen  kleiiien  Mündungen,  wodurch  der  im  Innern  de«  Ge- 
webes gebildete  Waascrdaiupf  entweichen  kann.  Der  Tinn^of  t  de«  Waawrs  und 
der  darin  gelösten  Stoffe  muüs  ebenfalls  auf  irgend  eine  Wäae  durch  die  Wärme 
Termittelt  werden,  (lonn  der  sogenunnle  Frühllngs^iirt  steigt,  sobald  die  Luft- 
temperatur einen  bestiniuitcii  Grad  crrciclit  liat,  clie  T,klit  und  VerduBSittOg  (bei 
noch  gatti&lichem  Mangel  au  Blüttcru)  ciueu  EinHuss  liaben  können. 

Wenn  wir  das  Licht  und  die  ^\'iu•ule,  weklie  von  der  l^tianze-  aufgmennnien 
und  vernichtet  werden,  incss.cn  könnten,  so  tniV<tt  n  sie  i-ine  Kral'lgrosM-  dar- 
«stellen ,  welche  der  Arbeit  der  Pflaii/c  t^kir  h kommt.  Die  letztere  verhiüt  »ich 
in  dieser  Bt;ziehung  wir  i  iu(  M,im  hinc.  J^it*  euiplangt  von  aussen  eine  gewisse 
Menge  vuuKtuU,  und  vcrrmilci  l  r?ic  iu  ihrem  Innern  aut  VL-rschicdunart ige  Weise. 
Wir  ziehen  die  Uhr  aui,  uud  da^  lallcadc  (Juwicht  oder  die  gespannte  Feder  get*t 
da»  Uhrwerk  iu  Bewegung;  die  Spauukial't  de»  Dampfes  oder  dati  fidicude  Waaaer 
tr^fat  die  Mühle*  Die  Kraft  wird  von  einem  Bad  auf  daa  andere,  von  ttuem 
Hebd  auf  den  andern  und  suletzt  auf  irgend  ein  Object  übertragen ;  lie  findet  ihr 
Ziel  in  der  Bewegung  der  Uhraeigerj  in  der  Drehung  der  Spindeln,  um  die  sich 
der  Faden  windet,  in  der  Drehung  der  Steine,  swischen  denipk  dw  Korn  lerdv&ckt 
und  zerrieben  wird,  in  der  Drdiung  der  Bider  der  Looomotive,  in  dem  M^xen 
des  Hamme»,  welcher  die  Eiaenstange  schlägt.  Die  Arbeit  der^MnchiiSe  besteht 
nicht  bloss  in  der  Ausgabe  ihrer  letzten  Kraft  auf  ihr  Object ,  wodurch  sie  ihren 
Nutzeffect  leistet;  sondern  auch  in  der  Au^be  aller  übrigen  Kraft,  welche  durch 
Reibung  oder  auf  anderem  Wege  verloren  geht.  Ganz  so  verhält  es  sich  mit  der 
Pflanze.  Sie  empfangt  Licht  und  Wärme;  eine  Partie  dieser  Kmftmengc  verliert 
sie  (theils  unverändert,  theils  schon  ^  iclfach  umgesetzt  und  in  organische  Substanz 
verwaiulrlt)  durch  Verdunstung,  durch  Abgabe  von  Verbrcnnungswänne  und 
durch  TtuuHport ;  und  den  Iu  st  \  er  wendet  sie  auf  den  Nutzefiect,  auf  die  Bildung 
bleibe  nder  orgfuiischcr  \  erbinilungcn . 

Die  Duuipluiaschine  \  t  rlicii  '-/,3  der  gjin/en  Kraft  ,  welche  von  dem  Brenn- 
material erzeugt  wird,  durch  ileibung  und  durch  \  crwandlung  von' Wasser  iu 
Dampf,  uud  vcrwcrthet  bloss  Vi«  als  Nutzeficct.  Der  Baum  iu  unscrm  Clima 
macht  lucht  einmal  den  tOOsten  Thcäl  der  Wärme  und  des  Liiditee»  welche  er 
absorbirt,  für  die  Assimilation  nutshar;  viel  weniger  geht  in  einer  feuchten  oder 
weniger  bewegten  Atmosphäre  verloren.  —  Das  Thier  nimmt  die  Nahrung, 
w^he  die  Fflanse  mit  Aufwand  von  Warme  und  Licht  bereitete,  «u  »ckL  Von 
der  ganaen  Menge,  welche  es  aur  Ernährung  verwendet  und  als  assimilirte  Be> 
standthesle  des  Körpers  einordnet,  wird  der  grössere  llieil  in  den  Lungen  und 
überall  im  Körper  verbrannt,  der  kleinere  Thcil  wird  behu  Mastvieh  als  Fett 
angehäuft,  bei  der  Kuh  in  Milch  verwandelt,  und  beim  Zugthiei  in  Bewegung 
umgesetzt.  Ein  arbeitendes  Pferd  verwerthet  etwa  den  fünften  Theü  des  gefresse- 
nen Heues  und  Hafers  in  mechanischen  Nutzeffect. 

Ich  habe  die  Pflanze,  gleich  einer  Maschine,  in  ihrer  Wirksamkeit  als  Ganzes 
l)ctrachtet ,  somit  bloss  die  ersten  Ursachen ,  die  von  aussen  kommen,  und  die 
icUtten  Eifectc,  die  nach  aussen  gehen,  mit  einander  verglichen.  Sie  erhält 
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Wnner  und  ander«  nnorganiwhc  Stoffe»  Wftrme  und  Licht,  und  verwandelt  diem 
Alle*  in  Watnenlanipf,  Sauomtoff  und  organische  Verbtndnngcn  —  wie  die  Muhle, 
welcher  oben  Kt»rn  aufgrgebcji  und  AVasscr  auf  die  Schaufeln  des  Kadfs  geleitet 
wird,  unten  Mehi  liefert.  Zwifichen  den  Anfang  nnd  das  Ende  fallen  eine  Men«^«' 
von  Functionen,  durch  welch«  die  Kräfte  uniges-etzt  werden.  Dadurch  wird  die 
Arbeit  roinpli/irter,  die  dazu  verwendete  Kraft  nicht  grösser.  "Wenn  in  ein(T  Ma- 
schine \  0  Räder  eu  gleicher  Zeit  un«l  annähernd  mit  der  gtrirluni  Kruft  «i<  h  drehen, 
»<>  arheitrt  dieselbe  dcRWeEfcn  nieht  mit  der  /ehnfritlu  n  Kni't.  1  )•  nn  es  ist  die 
näniliciu  Kruttinen'j«-'.  wr  li  l;r  von  d<-ni  einen  Kad  aui  <l:is  ;iiuh  ie  ülM>rtraj^en  wird; 
hält  man  cinca  auf  ,  '^o  sU  h*  n  aneh  alle  andern  still.  So  ist  es  in  der  Pfliuize.  Mit 
der  Auluahine  von  uuorganiKchen  Stof}en  und  mit  diin  Eintritt  von  Wanne  und 
Licht  beginnt  eine  Kette  von  V  eninderungt  n  und  licwegungen  ;  es  sind  alx  r 
Iminer  die  nämlidieiL  Stoffe,  welche  deh  bewegen  und  die  näuiUchcu  Kräfte, 
welclie  mc  treiben ;  nur  wechseln  «ie  Form  und  Richtung.  * 

Ich  will  nur  ein  Beispiel  anf&hren.  In  der  Bilanz  des  Fflansenhanahaltea 
habe  ich  einen  Posten  als  Transport  aufgeführt,  und  dafür  gerade  so  viel  Kraft 
angerechnctj  als  es  brauchen  wurde,  um  das  Wasser  in  die  Höhe  au  pumpen  oder 
um  es  in  einem  Gellss  bis  in  die  Krone  des  Baumes  au  heben.  Die  Pflanze  giebt 
in  \^'irklicbl:eit  eine  \-iel  grt^scre  Kraft  dafür  aus.  Denn  sie  bewegt  das  Wasser 
durch  die  Zellen  ,  ;il<<j  durch  die  allerengstcn  Capillarräume;  bei  einem  So  Fuss 
hohen  Baum  müssen  übeidem  die  Wassertheilchcn  durch  etwa  .^0,000  ZcUwände 
hindun  hgehen ;  die  zu  überwindenden  Keibungswiderstände  erfordern  einen 
nngehf  lii'en  Kraftaufwand.  Ich  will  hier  nicht  in  eine  Untersucluing  darüber 
eintreff  n.  durch  wi  l<  lir  Kräftr  die  V\\au/.c  den  Transport  bewirke.  Bis  jetzt  hat 
die  I'rianzenphysiologie  dieses  Kathie  1  iii<  hr  L^elöst;  sie  hat  selbst  sehr  hiiutii;  das 
als  I"r'«ache  des  Suftsteigens  ans;e;jf  Ikmi.  was  i»cin  grös-stes  TTeminniss  ist,  dir  (  apil- 
larität.  Wenn  wir  im  l  j  ühj.ihre  < m  ilcbschoss  abschneidt  n  ode  r  einen  Uirken- 
»tanun  anbohren,  so  fliesst  der  Fruhling8.<«ift  aus.  Er  dient  dazu,  die  Knospen  zu 
entwickeln,  die  Aepfel-  nnd  Kirschbaume  mit  Blüthen,'  dann  mit  jungem  I^aub 
m  bedecken.  Diese  Arbeit  wird  vollbracht,  ehe  die  Assimilation,  die  Ernährung 
nnd  die  Verdunstung  beginnen.  Es  ist  die  Arbeit  der  Pflanze  vor  dem  Prüh- 
stücke.  Sie  kann  nicht  von  ftnssem  UnMichen  heigeleitet  werden.  Denn  das  Saft- 
steigen geschieht  des  Nachts  wie  am  Tage,  nnd  entzieht  sich  scnnit  der  Einwirkung 
des  Lichtes;  die  Verdunstung  dnrch  die  Blätter  und  die  dadurch  bewirkte  Zug- 
kraft mangelt  noch  gfinzlich ;  die  'Jcmperatur  der  Luft  muss  zwar  einen  bo8timmt<'n 
Grad  erreicht  haben,  ehe  die  Säfte  steigen,  sie  kann  aljcr  nicht  unmittelbar  die 
bewirkende  IVsache  sein.  Es  ist  mir  wahrscheinlich,  dass  unter  dem  Einfluss 
der  äussern  Wänne  Substanz  vernichtet  nnd  auf  irt^end  eine  nnrh  unbekannte 
Weise  in  Bewe^'unt^  umgcetzt  werde.  Das  Material  dazu  liefert  die  A':<^itni- 
lation  des  vorhergehr nden  Sommers.  Die  Pflanze  arl)eitct  im  Frühjahre,  wie 
das  nüchterne  Thier  am  Morgen,  mit  dem  Ki*aft%orrathe ,  den  sie  früher  aufge- 
»pf'ichert  hatte. 

Dicss  ist  nun  ein  Beispiel,  wo  im  Innern  der  Pflanze  eine  Arbeit  mit  grossem 
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Kraftaul wauck  vcrriclUet  vmuL  1  )<  shalb  iimkrt  silIi  über  nichts  an  der  Bilanz 
des  Haushaltes.  Eine  gewisse  Menge  von  Licht,  Wärme  und  uuorgauiiichen 
Verbindungen  «tcHt  üio  EinnaKine  dftr.  Der  Transport ,  wie  ich  ihn  al»  Netto* 
Verth  berechnet  habe,  und  der  Verlust  an  Wärme  durch  die  Verdunstung 
und  auf  auderm  Wege  bilden  die  Ausgabe.  Die  oiganisdie  Substana,  die 
als  Troduct  der  verschiedenen  Proecsae  übrigbleibt,  sei  es,  dass  sie  den  Lrib  * 
der  rflanxc  conatituirt  oder  von  demselben  ausgeschieden  und  abgeworfen  wird, 
ist  gleich  dem  Uebcrschuss  der  Einnahme  über  die  Ausübe.  Der  wirkliche 
Transport  erfordert  zwar  nun  eine  \  iel  ^Tösscrc  Kraftsumme  als  die  in  Rechnung 
gcbraehte,  und  gewinnt  dieselbe  durch  Vernichtung  von  organischer  Substans* 
Allein  eine  genau  (;ntspree]iendo  KratfiiM  n<M  wird  der  VHanxe  theikals  Reibungs- 
wflrnie,  theils  in  der  l'orm  zurückgegeben,  da«8  die  Ueberwinduui,'  der  fieibungs* 
widerstände  eine  dauernde  VerAnderung  der  Substans  herbeiführt. 


Diese  ganze  Betrachtung  über  die  Arbeit  der  Pfianse  stützt  sich  auf  die  An» 
nähme,  dass  die  Kräfie  hier  in  gleicher  Weise  wirken  wie  in  der  unorganischen 
Natur,  dass  eine  gewisse  Kral'tmenge  immer  wieder  die  gleiche  Kiaftmenge, 
weder  mehr  noch  weniger,  hervorbringt.  Gilt  dieses  Gesets  der  Erhaltung  der 
Kraft  auch  im  Pflanienieiche?  Ich  habe  es  vorausgesetat,  und  damit  augleieh  die 
Existenz  eint  r  spezifischen  Lebenskraft  gcläugnet. 

Die  Erscheinungen  in  der  Pflanze  sind  \  it  Ifadi  anders  als  in  der  unorgant" 
sehen  Natur.  Do^t  ist  Leben,  sagt  man,  hier  ist  Tod;  und  wir  können  das  I>eben 
nicht  begreifen,  wenn  wir  nicht  eine  besondere  Kraft  dafür  annehmen.  Man  hat 
früher  alles  Mügliclic  in  d(  n  Organisnu^n  durch  die  Lebenskraft  verrichten  lassen. 
Aber  sowie  die  \'errichtuiigen  selbst  sUulirt  iiiul  rrkmuit  wurden,  so  zeigte  sieh, 
dass  sie  auf  die  nämliche  AN'eisc  gescheiien  wie  analoge  l'roeesse  ausserhalb  des 
Orii^anisnms.  Jetzt  zweifelt  Niemand  mehr,  dass  diis  Athmen  der  Thiere  ein  \'er- 
Ueunungs-  »nli  r  Oxydationsproccs^s ,  das  Athmen  der  Pflanzen  ein  Zersetzuugt.- 
oder  üe&oxydationspiuccss  ist,  dass  die  Assimilation,  die  \  eidauuug ,  die  Circu- 
lation  der  Säfle  aus  physikalischen  und  chemischen  Processen  zusammengesetKt 
sind.  Das  Gebiet  der  Lebenskraft  hat  mit  der  fortschreitenden  Erkenntnis!  mehr 
und  mehr  an  Umfang  verloren.  Jede  wissenschaftliche  Forschung  entreisst  ihr 
wieder  ein  Stück  ihrer  Herrschaft.  Auch  ihre  eifrigsten  Anhänger  sind  am  Ende 
ihrer  Untersuchungen  immer  nur  dahin  gelangt  zu  sogen,  welchen  TheÜ  die 
chemischen  und  physikalischen  Kräfte  an  den  Lebenserscheinungen  haben,  nie 
aber ,  welche  bestimmte  Wirkungen  der  liebenskraflt  angehören.  Sie  tepcasentirt 
immer  das  noch  Unbekannte. 

Als  die  Sunnue  des  Unerforschten  in  der  organischen  Natur  noch  ^ross  war, 
schien  die  A\'irkungsweise  dieses  Unerforschten  eirn  n  prinzipiellen  Gegensatz 
au  dem  Bekannten  au  bilden.   Jetat  aber  ist  es  durch  eine  Menge  von  That- 
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Sachen  nahe  gelebt,  da^t«  dir  DifFcrfni;  xwIscImmi  Un«)r<;iinlsilu  in  und  Oq^aniioheill 
in  tltT  'Vhal  keine  andere  M-i  :ds  die  zwischen  Kinrachcm  und  /us;inunengefictxtolll. 
Manche  wissenschtiftlii-he  Anhrm«i;i  r  der  1  rlu ü.skraft  /ieht  n  sieh  dt  shalb  in  neue- 
rer Zeit  auf  ein  sdir  l»fgrenzte»i  Feld  /miüi  k.  Siesoll  nur  an  dem  Bildunj^sprocess, 
an  d»'r  OfifauiRation  mitwirken ;  l  \iii(  tion  u}u  r  soll  dureh  elirrni'«ir  li  plivsika- 
liselie  Krätte  gi'«  hehen.  Die  ( )i^;iiii-.iti..ti  i-^t  u' '*:»d<'  das  dunkel.str  und  tler 
l'\»r>chung  unxugängliehste  (  •(  l»iel,  w<  il  hu  r  Mi*U  i  uLn  krälfi^  irutiKM*  nur  in  mit  io- 
.veo|)isc-h-g<  ringen  Mengm  /ii^iammen\iirK«'n.  Der  dir*  iif  (.jui  iri.^elu  Narhvviis, 
ob  dii-  Bewegungen  der  kleinsten  Theüchen  h<  i  drr  Entstehung  einer  Zelle  nur 
die  nuUiwendigo  Folgß  von  den  vorhand<'ncn  phyhikalischon  und  clM'iniscben 
Ktftften  aeieo  oder  nicht »  wird  vielleicht  ewig  unmöglich  hldbcn.  Mit  der  Ge- 
staltung <*ines  KryittallM  inoclitc  es  sich  aber  ebenso  verhalten. 

Indessen  handelt  es  sich  eigentlich  nicht  sowohl  um  die  Frage,  ob  eine  Le- 
benskraft existire  oder  nicht ,  sondern  vielmehr ,  welche  Eigenschaften  sie  habe, 
wenn  die  bekannten  Naturkräfto  nicht  ausreichen.  Es  und  «wci  Antworten  nit^- 
lich.  Entweder  i»t  es  eine  moi<  lii  Hc  Kraft,  welche  auf  bestiunnte  ge^etzmaftfiige 
Art  wirkt,  welche  aus  andern  Kräften  cntJstcht  und  in  dieselben  sich  umsetzt. 
Oder  e«  i»t  eine  inunaterielle  Kraft,  die  sieh  dein  Ouusahiexus  entsicht,  die  nach 
W'illkühr  in  die  Aktion  tritt  und  nach  Willkühr  wieder  daraus  verschwind<  t.  Im 
t  rsstrrn  Fall  ist  die  liehcnskr.ift  den  phy^iknllsrhrn  und  ehennschcn  Krüftm  eoor- 
iliniii  und  mit  den?»ellMMi  dem  gleichen  aligeuieinen  Gesetz  unt«  rwoi  ien ;  sie 
huli<  t  ;ni  l  ii^cuthümliehen  Kohlen-  und  StickstoftVerhinduni^en  ,  wie  di  v  Mni,»ne- 
li-^inus  am  Ei>cn  ;  sie  entsteht  in  der  l'llan/.e  aus  Licht,  \\  arnic,  Klcktri/ität  uvul 
sirbtit^L  an  der  Kniaiirung  und  Oigaiii>aiiün.  lür  das  i'iiii/.ij)  im  Aligeuieinen 
ist  CS  natürlich  gleichgültig,  ob  wir  eine  solche  Lebenskraft  auuchmcn  oder  nicht, 
ob  das  Leben  unmittelbar  aus  den  beknnnten  KaturkHften  hervorgehe ,  oder  ob 
in  die  Kette  von  üreachc  und  Wirkung  noch  ein  Glied,  eine  neue  Kraft  ein- 
geschoben werde.  Meine  Betrachtung  über  die  Arbeit  der  Pflanze  wird  dadurch 
nicht  modifinrt. 

Wenn  ich  daher  von  einer  spezifischen  Lebenskraft  spreche  und  deren  Exi> 
sienc  bezweifle,  so  verstehe  ich  darunter  eine  immaterielle  Kraft,  welche  ausser- 
halb der  Naturnothwendigkeit  und  ausserhalb  des  Causalnexus  steht.  Eine  Pflanze 
kann  1000  Samen  hervorbringen;  aus  jedem  entwickelt  sich  unter  günstigen 
Umständen  eine  neTic  gleiche  VHanzc.  Besteht  eine  sju  /ifiM  lie  T^»  Im  iiskraft,  so  iht  auf 
einmal  1  OdOmal  mehr  davon  in  Wirksamkeit  als  vorher.  Oder  eine  N'egetatiou  geht 
zu  (irundc;  es  i>t  mit  einrin  Sdil  i^^o  ein*  Menge  I.cbcnskraft  verschwunden.  Wir 
haben  ein  Wunder;  denn  ein  \\  under  nennen  wir  es  immer,  wenn  etwas  mit  den 
Naturgesetzen  im  Widerspruch  stf  ht.  Nach  dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  kann  aber  Krall  weder  neu  entstellen,  noch  verloren  gehen. 

Ich  muss,  um  nicht  missversUutlen  /u  werden,  eine  Bemerkung  hin/ulügen. 
Man  hat  Lebenskruli  und  geistige  Kruft  gewöhnlich  neben  einander  gestellt. 
Wer  an  die  Selbstrindigkcit  des  Geistes  glaubte ,  behauptete  zugleich  auch  die- 
jenige einer  spezifischen  Lebenskraft.  Die  Gegner  verneinten  gleichzeitig  beides. 
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Aber  zwischen  beiden  Begn&m  bestdit  keine  nothwendige  Solidaritftt,  sodass  clw 
Eine  nicht  ohne  das  Andete  sein  konnte.  Wenn  icb  keinen  iwingenden  Gnind 
iehe  f&r  die  Annalune  einer  Lebenskraft»  «o  läugne  ich  damit  noch  nicht  den 
Gei»t.  Im  Gegcotheil  scheint  es  mir,  daaa  die  Autonomie  des  Geistes  um  so  £che> 
rer  wird,  je  ivenigcr  derselbe  sein  Schicksal  an  dasjenige  dner  so  untttverUlBsigen 
Gef)lhrtin  irie  die  Lebenskraft  kettet. 

Icb  vill  nicht  in  den  so  viel&ch  iinfmchtbaien  Streit  um  Stoff  und  Kraft 
Dticli  rinlnssen,  in  einen  Streit,  der  von  den  extremen  Kichtiingen  der  einen 
Seite  mit  fanatischem  Zclotismns,  von  denen  der  andern  Seite  mit  arroganter  Fri- 
volität geführt  wird,  —  der  von  dem  einen  Extrem  als  cL  r  Gegensatz  von  Glaube 
und  Unglaube,  Moralitüt  und  Immoralität,  Vrrnunft  und  Atterweisheit,  von  dem 
andern  Extreme  als  der  Gej^en^atz  von  Aufklärunij  und  Bornirtheit,  von  Wij?sm- 
sehaft  und  I5ai  b;irci,  von  V  t  i  nunl  t  und  Aberglaube  dargt  stt  11t  wird.  Diese  Gegen- 
sätze werden  von  di  in  natiirwissenschaftliehen  8treitobject  kaum  benihrt  :  und 
für  den  -w  issensc  haltlichen  Naturloischt  r  rcducii  t  sieh  die  Meinungsver.schieden- 
heit  auf  ciue  einfache  Frage.  Wenn  ich  dies(  l})c  hier  berühre,  so  geschieht  es 
bloss  um  zu  zeigen,  dasa  ihre  Beantwortung  nicht  durch  die  Verneinung  der 
Lebenskraft  präjudicirt  sei  t^e  heisrt:  "Wie  veit  reicht  das  Gesebs  der  Erha]tvng 
der  Kraft? 

Wenn  ich  die  Lebenskraft  l&ugne,  so  sage  ich,  dasa  die  materidlen  Vorgänge 
der  Gestaltung,  der  Smäbrung,  der  For^ansang  bei  den  Gewachsen  durch  die 
gleichen  Kräfte  bedingt  werden  wie  die  Entstehung  eines  Kryslalls.  Ich  sehe  in 
Beidem  nur  die  n&mlicbe  Formbildung  des  Stofflicben.  Bei  der  Frage  über  die 
Existeni  des  Geistes  handelt  es  sich  um  Freiheit  oder  Nothwcndigkeit.  Der  Ma- 
terialismus sagt,  die  Freiheit  des  Geistes  sei  eine  grobe  Täuschung;  seine  Kei^nin- 
gen  seien  eine  nothwendige  Folge  von  materiellen  Veränderungen  im  (lehirn;  ♦ 
die  Gedankenwelt  sei  nichts  Anderes  als  die  Function  der  aus  Fleisch  nnd  Hein 
beistehenden  Ma«:rhine.  Die  Atome  bewegen  sich,  und  wie  sie  im  Mineralreiche 
einen  Krystaü,  im  l'tlanzcnreichc  ein  Stärkekom  oder  eine  Zeile  hervorbringen, 
so  erzeugen  Me  im  nunsehlielu  n  (iehirn  unter  l'nistünden  einen  Gedanken. 
Wenn  wir  meinen  aus  fViiiin  Willen  einen  Entschluss  /u  fassen,  so  inen  wir; 
der  Entüthluss  ist  die  nothwendige  Function  von  Bewegungen  kUinsti  i  Tlieil- 
chen,  auf  die  wir  keinen  Einfluss  haben,  und  die  eine  eben  so  nothwendige  Folge 
von  materiellen  Kräften  sind,  als  der  Stein  immer  cur  Erde  und  nie  in  den  Him- 
mel fallt.  Indem  sich  diese  Bewegungen  der  Massenthcildicn  bewusst  wetden, 
glauben  sie  autonom  su  sein  und  nach  Willkühr  zu  verfahren.  So  lange  wir  uns 
besinnen,  ob  wir  etwas  thun  wollen  oder  nidit,  xu  Hause  bleiben  oder  aii^hen, 
so  finden  noch  contrare  Bewegungen  der  Atome  in  unserm  Gehirn  statt;  sobald 
aber  die  einen  Kräfte  die  Oberhand  gewinnen ,  und  die  Strtoiiingen  nach  «iner 
Seite  liin  überwiegen,  so  nehmen  wir  Hut  und  Stock,  und  wir^neinen,  wir  gingen 
freiwillig  spaziren.  Wenn  das  Stäubchen ,  dijs  in  der  Ltift  hemmfliet^t .  Bewnsst- 
sein  hätte,  so  wflrde  es  sich  in  dem  Wahn  gefallen,  es  wolle  gerade  dahin  fliegen, 
wohin  der  Wind  es  treibt;  und  wenn  der  Pendel  und  der  Zeiger  einer  Uhr  sich 
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ihier  «elbtt  bewuMt  wären,  so  Wfirde  der  eine  glauben,  er  schwinge  hin  und  her, 
weil  er  et  to  wolle»  und  der  andere  wäre  glücklich  in  dem  Gluuben ,  dass  seine 
Neigung  im  Kreise  zu  gehen  auf  kein  llindemiie  »tOMe.  Du  ist  die  Meinang 

des  Materialismus  über  den  freien  Willen. 

Indess  j^chört  die  Frage,  ob  di«*  geistige  Freiheit  wirkli<  Ii  oder  nur  in  unstTcr 
l<iiibildang  cxistire,  nicht  diret-t  vor  das  l'i)rum  den  NaturlorschiTS.  Es  war  mir 
mir  tLiruiii  zu  thun  ,  zu  zi  igt  ii ,  dii>.>  die  Ltbiiiskraft  und  dt  r  Geist  wfsfiit lieh 
\crschiedcn  sfi»  n.  Das  l'rin/ij)  des  ( Ii  isl»  ><  i&l  die  Freiheit.  V  on  Freiheit  .iber, 
:»cheiut  e«,  koniif  dudi  gewiss  in  der  rtlaii/e  keine  Rede  sein.  —  Die  Frage,  ob 
die  Freiheit  eine  Wahrheit  oder  eiuu  Täuschung  svi ,  gewinnt  über  eine  mehr 
nalarwiiteiiichaftlicbe  Form  in  der  andern  Fassung :  In  der  Getvt  da«  Product 
der  bekannten  Naturkr&fto  oder  nieht?  Der  Materialismu«  sticht  auf  verlockende 
Weife  dordi  Analogie  seine  Aoncbt  au  begründen:  Die  Geactae  der  Chemie  und 
Fhynk  haben  überall  in  der  ganaen  groMen  Katar  ihre^ausschUcstiHchc  Geltung, 
ubenll  hmacht  Geeetsmäwtigkcit;  warum  nicht  auch  in  jenem  kleinen  Organ, 
welchea  der  Sits  der  Seele  ist,  waruv  hier  ein  Wunder  annehmen? 

In  derXhat,  wenn  damit  alles  Unbegreifliche  aus  der  M'elt  genommen  wäre, 
eo  hatte  die  aiechaiusche  Anschauung  den  Voftheil  einer  bis  zuui  Ende  ue]ienden 
Cousoqoen« ,  und  man  könnte  in  ihr  eine  grosse  naturphilusophische  W  ahrheit 
vermutben.  Allein  das  Unbegreifliche  und  Wunderbare  bleibt  uns  doch.  Die 
Unendlichk(  it  in  der  Ausdeliiiung  und  in  der  Theilbarkeit  sowohl  des  llaumes 
uls  der  Zeit  ist  eine  ^Schränke,  über  die  wir  ni<-ht  hinwegzukotiuneu  vermögen. 
Wann  hat  die  Welt  angrfrtngen  f  wie  ist  sie  entstanden \\  i  lehes  ist  ihr  Ende  ^ 
Wo  sind  ihre  Grcuz<  n  Wo  trifft  die  Analyse  aut  clie  letzten  uniheilbarcn  Ele- 
mente der  Materie ,  der  Kralt  und  der  ]U«(gang.'  Das  sind  Fragen,  die  nicht 
bloss  ungelöst,  soudcru  die  uulusbar  »iud,  und  deren  ]A)äung  selbst  uus  uufa^äliur 
ist«  Die  ewige  Dauer,  die  unendliche  Ausdehnung,  die  niinmer  endende  Theil- 
barkeit sind  Begriffe,  die  nicht  für  unsera  Verstand,  nicht  fiär  unser  naturwissen« 
schalttidaes  Bewosstsein,  sondern  nur  für  unsera  Glauben  da  sind. 

1^  Streitüage  um  die  Existenz  des  Geistes  lisst  sich  also  auch  duzch  Ana» 
lo^  nidit  schnell  abthun;  und  sie  muss,  soweit  die  Naturforschung  sich  mit  ihr 
betchaftigt,  auf  dem  langsamen  W^  der  Induction  gefördert  werden.  Durch 
das  Ex])eriment  muss  ermittelt  werden,  wo  daa  wissenschaftlich  Fassbare,  das 
durch  Wage,  Maass  und  Zahl  Bestimmbare  auflmrt,  und  wo  das  Unbegreifliche 
beginnt.  Die  Vitalisten  oder  Biologen  sagen:  Die  grosse  Scheidewand  besteht 
zwischen  der  unorgani<^chen  und  der  organischen  Natur,  swischen  der  leblosen 
und  der  belebten  Wi  lt.  Die  Spiritualisten  antworten  :  Alles  Materielle  folgt  dem- 
selben  Gesetz,  in  ihm  wirken  unabänderlich  Stoss  und  Zug;  die  Seele  erhebt  sich 
über  dasselbe;  die  Grenze  besteht  /.wisehcn  Materie  und  Geist,  zwischen  Noth« 
wendigkeit  und  l'reilieit.  Nein,  erwiederi  der  wisacnselialt liehe  Materialismus, 
alles  Endlikhe  untrilii  gf  Einer  Nolliwendigkeit ,  und  ist  für  das  Endliche  greif- 
bar; die  \\  eil,  suweU  »ic  unscrn  öiunlicUeu  und  geistigen  Wuhrueliamugen  zu- 
gänglich ist,  beugt  sich  vor  unsera*  Herrschaft;  die  Grenze  besteht  nur  zwischen 
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dem  Endlich«!!  ttud  Unendlichen.  Es  tönt  noch  eine  vierte  Stimme  herein ,  die 
de«  Pantheismus»  der  auch  in  der  heutigen  Naturforschaag  «eine  Vertreter  findet: 
Alles  Materidle  ist  belebt  und  von  göttlichem  Hauche  durchdrungen,  Maass  und 
Gewicht  reichen  ^<o  wenig  aus,  um  die  unoi^ni«;he  wie  die  organische  Natur  zu 
begreifen ;  bei  der  Bildung  des  Krystalls  so  gut  wie  bei  der  Entstehung  der 
Fflanae  und  des  Thieres  waltet  eine  immatenellc  Idee  in  selbständiger  Thatigkeit, 
und  gri  iit  ordnend  ein  in  die  Bt  wegungen  der  kleinsten  Theilchen. 

Man  hört  oft  den  Aitssprurh,  die  Erlcdigitn«;  aller  dirscr  Fragen  sei  auf  dem 
fiebiete  der  Naturwissenschatt  gar  nicht  möglith.  Wenn  man  damit  sagen  will, 
jetzt  und  lang-c  ncuh  nicht  möglich,  dann  ist  es  richtii;-  Aber  es  wäre  ein  Irr- 
thum, wenn  man  behaupten  wölke,  es  sei  prinzipiell  unmöglich.  Wir  haben  es 
mit  beslijnujlou  licwcgungen  uiaterieller  Theilc  zu  tlum ,  und  die  Möglichkeit 
kann  nicht  geläugnct  werden,  dass  für  den  einzelnen  Fall  durch  das  Experiment 
bestimmt  werde,  ob  dieselben  von  nothweudig  wirkenden  Kräften  hervorgebtadto 
werden  oder  nicht. 

Ich  habe  die  Wärmemenge,  weldie  bei  der  Verbrennung  Ton  1  Ffd.  Hols 
frei  wird,  als  ein  Aequivalent  betrachtet  für  die  bei  dessen  Bildung  Yerbtauditen 
Naturkrtlfte.  Die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  ist  noch  nidit  bewiesen.  Ea 
wird  sich  aber  durch  den  Versuch  einmal  gans  genau  ermittdn  lassen ,  ob  jene 

Wärmemenge  wirklich  übereinstimme  mit  der  Quantität  von  Licht  und  von 
Wärme,  welche  die  Pflanze  von  aussen  empfing.  Wenn  in  der  Pflanze  noch  Le- 
benskräfte mitgewirkt  hätten,  so  könnte  die  Verbrennungswärme  nicht  das  Maass 
für  die  Arbeit  der  materiellen  Kräfte  sein  :  fl  nn  die  Lebenskräfte  hätten  noth- 
wcndig  die  moleculären  Bewegtmgen  modiücirt,  verstärkt,  geschwächt,  abgelenkt, 
es  miisste  die  Arbeit  der  Pflanze  eine  andere  sein ,  als  sie  durch  die  von  aussen 
eintretcntlen  Kräfte  gefordert  wird;  die  iSnbstanz  milsstc  bei  der  Verbrennung 
entweder  mehr  oder  auch  weniger  Wärme  liefern.  —  Der  thatsächliche  Beweis, 
ob  eine  spezitische  Lebenskraft  in  der  l'ilanzc  wirki^am  sei  oder  nicht,  wird  sich 
ganz  bestimmt  einmal  führen  lassen,  wenn  auch  mit  den  jetzigen  liulfsmittcln 
der  Versuch  noch  keine  Aussicht  auf  Gelingen  hat. 

Wenn  es  sich  aber  sdbm  ruckiiditiich  der  materidWn  Gestahnng  derFfianie 
bloss  utn  Wahrscheinlichkeit,  nicht  um  Gewissheit  handelt,  so  ist  nochTid  weniger 
entschieden,  ob  das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  för  das  Seelenleben  des  thie- 
rischen und  menschlidien  Organismus  gelte.  Die  Fn^,  ob  die  geistigen  Processe 
auf  Bewegungen  der  Atome  beruhen,  welche  mit  Nothwendigkeit  aus  den  mate- 
riellen Kräften  folgen,  liegt  noch  sehr  ferne  von  ihrer  empirisdien  Losung.  Was 
aber  noch  unentschieden  ist,  gehört  in  das  Gebiet  des  Glaubens.  Die  natorwia- 
senschaftliche  Ueberzeugung  fusst  auf  strengen  mathematischen  Beweisen;  der 
Glaube  hillt  sich  an  Wahrscheinlichkeiten  und  an  individuelle  Convenienaen. 
Wenn  der  Geist  ein  unm  itericlles  Agens  ist,  so  kann  er  jeden  Augenblick  in 
Wirksamkeit  treten  oder  dm  Schauplatz  seiner  Thätigkcit  verlassen ,  ohne  dass 
desswegen  dir  inatn  irllcn  Kräfte  einen  Vcrlti«!  odt  r  einen  Zuwachs  erfahren. 
Er  kann,  t-o  olt  es  ihm  beliebt,  in  das  Getriebe  der  mutcrielleu  Jvräitc  eingreifen. 
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He  BeweguBgm  def  kleimten  Theile  ändern,  Spannkräfte  auslösen  und  in  leben- 

dige  £jraft  umwandeln,  oder  auch  letztere  üxiren  und  in  Spumkrifte  bannen,  — <• 
er  kann  die  Summe  der  materiellen  Kräfte  verändern. 

Wenn  a^xT,  wif  der  Materialistnus  sagt,  df  r  Heist  dem  Gesct/.  der  Erhaltunf^ 
der  BLraft  unt<  r\\ orleu  ist,  so  ist  uucli  jede  geistige 'rhjUi»;kcit  eine  Arbeit ,  die 
durch  eine  Ixstitiuiite  Menge  materieller  Kraft  hervorgebracht  wird.  Die  von  der 
Ptiiinze  assimilirte  organis«  he  Substanz  verwandelt  »ich  dann  im  menschlichen  Leib 
iu  Gaiaif  uud  da  die  organische  Substanz  ein  Truduct  der  Wärme,  des  Lichtes, 
der  Schwere  ist,  so  setzen  sich  auch  diese,  mittelbar  wenigstens,  in  geititigc  Bewe- 
gungen nn ;  und  die  geistigen  Bewegungen  geben  för  die  materielle  Wdt  nickt 
verknnen»  londeni  verwandeln  nch  wieder  in  Wärme,  Elektrisitit  und  Schwere. 
Für  jede  geiatige  Thatigkeit  giebfc  ee  ein  bestimmtei  Aequivalent  von  medumi' 
edier  Kraft,  von  Warme,  von  <»ganiacher  Substani.  Jede  «innliche  Wahmdi- 
mang,  jede  Empfindung,  jeder  SchluM,  jede  mathematiacbe  Operation,  jeder 
Willenmet  verzehrt  eine  gewisse  Menge  von  Fleisch,  Brod,  Gemüae,  Wein,  Bier, 
Kaffiae;  er  iat  gleich  einer  bestimmten  Zahl  von  Wärmeeinheiten,  oder  einer 
bwtimmten  Menge  Pferdekraft.  2  X  2  =  4  ist  eine  Arbeit,  die  z.  B.  durch 
%M«  Loth  Fleisch  geleiatet  wird;  die  DifierenzialrechnmiL'  e  rfordert  etwas  mehr 
als  das  Einmaleins;  der  Mollaccord  etwas  mehr  als  der  Duraccord;  der  glatte 
Reim  mehr  als  der  hnlpf-rige;  der  gute  ^^'itz  mehr  als  der  schlechte.  Die  Odyssee 
und  Faust,  der  Zeus  von  Phidias  und  die  M;\dunnen  von  Raphael,  die  Philo- 
sophie des  Aristoteles  und  die  physikalist  lien  Lntersui  liungen  Newton's  sind 
durch  Umsatz  aus  einem  bestimmten  (iewiclit  von  Nahrung  entstanden. 

Es  versteht  sich  vuu  t>clbst ,  da:>ä  nicht  alle  Nahrung  iu  geistige  Kraft  ver 
wandelt  werden  kann;  ein  guter  Theil  geht  immer  in  der  Maschine  verloren 
Eine  Dempfmaachine  giebt  nur  den  13.  Theil  der  Wärme,  weldie  de  YerKhrt, 
ak  Arbttt  ans.  Die  Maiehinen  dnd  aber  ungleidi;  es  giebt  aoldie,  in  denen 
mehr,  und  aolche,  in  denen  weniger  Kraft  durch  Eeibong  veraehrt  wird;  es  kann 
•ndi  andere  geben,  in  wdchen  alle  Kraft  für  Reibung  Terbnucht  wird  und  die 
daher  keinen  Nutaeffect  liefern.  Aehnlich  verhiit  et  ndk  mit  den  menadkEcben 
Maachinen;  die  einen  thun  die  nfimliche  Arbeit  Idcht,  die  andern  schwer,  und 
manchen  gelingt  ne  gar  nicht.  In  dem  einen  Gehirn  wird  die  schlechte  Nahrung 
Cut  ohne  Verlust  in  philoaDphische  Speculation ,  in  mathematische  Formeln  ,  in 
musikalische  Gedanken  umgewandelt,  während  ein  anderes  Gehirn  durch  die 
beste  Kost  nie  proiiuctiv  wird.  Das  ist  die  TonsequenT!  des  Materialismus, 
Da  es  sich  hier  nicht  um  Beweis,  sondern  um  individuelle  Convenienzen 
handelt ,  so  will  ich  Ihnen  selbst  überlassen,  den  Grad  der  Wahrscheinlichkeit 
SU  erwägen. 

Nach  der  spiritualistiHchen  Ansicht  ist  der  Geist  etwas  Selbständiges,  ausser- 
halb der  V  erkettung  der  materiellen  Kräfte  Stehendes;  er  geuiesät  der  Freiheit, 
er  ist  nicht  bloss  unbegriffen,  sondern  auch,  wie  das  Ewige  selbst,  unbegreifbar, 
er  ist  ffir  den  Naturforscher  ein  unerforsohliches  Wunder.  Nach  der  materialiati- 
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«eben  Analcht  dagegm  besteht  der  Geiit  in  inateridlea  Bewegungen,  <tie  nadi 
Nothwendigkeit  erfolgen;  er  unterliegt  dem  Calcül  und  dem  Gesetze  von  der 
Erhaltung  der  Kraft;  jede  Denkarbeit  ist  gleieh  einer  bestimmten  Quantitü 

von  Nahrung,  von  Wärme,  Licht,  Elektrizität ,  von  mechanischer  Knrft  Der 
Nachruf,  den  nmn  einem  achlechten  Schriftsteller  widmet:  Du  hättest  Deine 
Arbeit  für  etwas  Besseres  verwenden  küiinen,  ist  demgemSss  eine  buchstäblicbe 
Wahrheit ;  denn  in  dem  verfehlten  Buche  liegt  nach  den  Aequivalenten  genau 
so  viel  nicht  gespaltenes  Holz  odi-r  nicht  getragenes  Wasser  oder  nicht  gehäm- 
inerten  Eisen.  —  Möchte  n  Sie  nicht  ündeu,  dass  auch  in  meiner  heutigen  Arbeit 
mechanische  Kraft  verüchweudet  sei! 
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Rechts  und  liinks»* 


Die  Verwurungt  welche  Rechts  und  Linki  in  der  Botanik  vcrurmcht  haben, 
und  die  Gründe,  warum  man  in  neuerer  Zeit  allgemein  eine  der  frühern  enU 
gegengeaetxte  Termindegie  angenommen  hat,  aind  hinreichend  erdrtert.  Ich  will 
daher  nur  kurz  den  leitenden  Gedanken  aussprechen. 

Man  glaubtOi  man  müsse  die  Bexeichnungcn  llcchu  und  Link«  nicht  mit 
Rücksicht  auf  unsere  Anschauung,  sondern  mit  Rücksicht  auf  die  PHunze  oder 
den  Pflnuzcntheil  bestimmen ;  und  es  ist  keinen»  Zweifel  unterworfen ,  diiss  an 
einem  Blatt,  wolc  lu  s  Kürkt  n-  und  BauchtiHche  besitzt,  die  rechte  und  linke  S<  Itr 
nattirj^emäss  diejenigen  sind,  welche  den  analogen  Seiten  des  menschlichen  und 
thii'iisclicn  Körpers  entsprechen,  Man  ist  weitergegangen  tind  hat  gesagt :  Wenn 
ich  von  der  geraden  Strastie  links  abweidie ,  oder  wenn  ich  nwch  auf  der  näm- 
lichen Stelle  so  (Irdie,  das»  die  rechte  Hund  nach  vorn  geht,  oder  wenn  ich  eine 
Wendeltreppe  emporsteige,  in  welcher  meine  Linke  der  Achse  zugekehrt  i^t,  so 
nenne  ich  das  immer  Linksdrehung;  ich  muss  die  Begriffe  für  die  Fflanse  in 
glmcher  Weise  anwenden ;  ihre  Organe  drehen  und  winden  rechts  oder  links,  wie 
sich  dear  Mensch  dreht. 

Dag^en  lässt  sich  vorerst  nichts  Erhebliches  einwenden,  wenn  auch  die 
Katuigeniässheit  der  Beseichnnng  Uoss  für  Organe  mit  hinten  und  vom»  rechts 
und  links  (Blatter)  zagegetben  werden  kann,  wahrend  beim  Stengel  schon  eine 
gans  figürliche  Anwendung  an  deren  Stelle  tritt 

Diese  Uebcrtragung  von  dem  Menschen  auf  die  Pflanze  ist  also  da  möglich, 
wo  wir  Grund  für  die  Annahme  haben,  dass  ein  Körper  sich  um  seine  Achse 
gedreht  habe^  —  aber  auch  nur  da.  In  allen  übrigen  Fällen»  wo  wir  von  Drehen 
und  Wenden  sprechen,  —  und  es  sind  diess  die  zahlreicheren  —  handelt  es  sich 
nicht  um  Achaendrehung»  sondern  um  eine  schraubenförmige  Bewegung  oder  um 


*)  nieisr  Artikel  wurde  vMsnlssst  durdi  einigs  Bsonerkiingsn  in  den  TOrlisigshendsn 
Vertiag  (8.  !•  f.). 
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eine  schnttbenförmige  Richtttiig,  die  wir  nur  bcseichnen  kfinnen,  wenn  wir  de 
als  Bewi^fung  auflassen.  Wenn  ich  in  der  nach  gewöhnlicho'  botanischer  Beaeicli* 
nung  rechts  gedrehten  Wendeltreppe  emporsteige,  so  drehe  ich  mich  rechts;  steige 

ich  hinunter,  so  drehe  ich  midi  links.  Das  Spiralgefäss  ist  Kchts  gewunden« 
insofern  ich  mich  in  dasselbe  hineindenke ,  und  die  Spiralfaser  von  unten  nacb 
oben  entstehen  lasse.  Nun  kann  aber  die  Spiralfaser  auch  von  oben  nach  unten 
entstanden  sein  oder  ihr  Dasein  einer  schraubenförmigen  Bowcgunj^  verdanken, 
die  von  oben  nach  unten  fortschreitet ;  dann  Avürdc  nach  der  botanischen  Be- 
traehtung^wcise  die  Bewegung  von  der  Reehten  zur  Linken  gehen,  also  linkswendig 
»ein.  In  der  That  entsteht  die  Mehrzahl  der  Gefiissbündel  in  den  Stainmtheilen 
und  alle  in  den  Wurzeln  von  oben  nach  unten;  möglicher  und  wuhrscheinlicher 
Weise  entstellt  auch  die  Faser  der  einzelnen  Gefasse  in  gleicher  Richtung.  Wir 
müssten  also,  bei  abwärts  gehender  Bewegung  in  der  Wendeltreppe  und  im 
Spiralgefäss,  um  die  Beieichnung  rechtswendig  auf  naturgemässe  Weise  an  errei- 
chen, uns  auf  den  Kopf  stellen:  oder,  was  das  Nämliche  wire,  das  Spindgefass 
umdrehen,  damit  die  Bewegung,  entsprechend  unserer  aufrechten  taigs,  von 
unten  nach  oben  gehe.  Bas  ist  nun  aber  nicht  naturgemSss  für  den  Pflanaenthril, 
den  wir  betrachten,  und  den  wir  doch  mit  Rucksicht  auf  ihn  selber  auf  mttnr- 
gemisse  Wmse  betochnen  möchten.  Das  Spiralgefitfs  des  Stengds  hat  mit  Bück- 
sicht auf  seine  Lage  im  Ganssen  und  vielleicht  noch  mit  Bücksicht  auf  viele  andere 
Beziehungen  (SaftstrOmung  etc. )  ein  unteres  und  ein  oberes  Ende.  Wenn  wir  es 
umdrehen ,  so  versetzen  wir  es  in  eine  unnatürliche  Lage.  Diess  ist  ein  Beispiel 
für  viele;  die  Vergleichung  von  Wurzel  und  Stengel  gibt  (h  '<  n  noch  eine  Menge 
an  die  Hand.  Auf  die  Schraube  oder  die  schraubenförmige  Jiewegung  kann  die 
gewöhnliche,  botanische  Bezeichnung  nur  dann  naturgemäss  angewendet  %verdpn, 
wenn  die  Bewegung  von  unten  nach  oben,  d.  h.  von  der  Basis  nach  dem  Scheitel 
hin  fortschreitet.  Geht  sie  vom  Seheitel  nach  der  Basis,  was  gewiss  in  vielen 
Fällen  sLitt  hat,  so  ist  die  Bezeichnung  verkehrt. 

Ich  habe  jetzt  die  st  Ii  rauben  formige  Riebtung  an  und  für  sich  betrachtet. 
Oft  ist  es  eine  Bewegung,  die  von  individuellen  Theilen  an  der  Überfläche  eines 
Cylinders  ausgtiührt  wird.  Dahin  können  wir  die  Blattstellung  rechnen.  Es 
bewegen  sich  «war  nidit  die  Blfttter  seiher;  aber  sie  bilden  eine  Schnubenlinie, 
die  am  Grunde  beginnt  und  nach  oben  sidi  fortseist,  indem  ein  Blatt  nach  dem 
andern  entsteht.  Wenn  wir  diese  Spirale  uns  als  eine  Bewegung  vorstdien,  iretdie 
von  einem  einsigen  ^tt,  das  die  vordere  Fliehe  dem  Stengel  aukehrt»  ausgeführt 
wurde,  so  mflssten  wir  naturgemäss  von  Rechts-  und  Linkswendung  ^»rechen,  je 
nadidem  die  rechte  oder  linke  Seite  voranginge.  Denken  wir  uns  eine  von 
Knoten  zu  Knoten  fortschreitende  Blattbildung,  oder  verbinden  wir  lediglich  die 
Ins(  rt  Ionen  durch  eine  Linie,  so  hat  jedes  Blatt  eine  obere  und  eine  untere  Hftlfte, 
und  wir  müssten  naturgemäss  die  Spirale  rechtswendig  nennen,  wenn  die  rechte 
Hälfte  die  obere  ist;  denn  die  letztere  geht  in  aufsteigender  Richtung  gleichsam 
voran ,  und  die  von  unten  nach  oben  fortschreitende  Blattspirale  bewegt  sich  an 
jedem  einzelnen  Blatt  von  der  Linken  2ur  Rechten.  Die  jetzige  botanische  Ter- 
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ndiiologie  braucht  die  umgekehrte  Bezeichnung;  eine  rechtswendige  Blattspirale 
ist  eine  solche,  wo  «iie  linken  RIafthälften  anodisch  (oben),  die  rechten  kathodisch 
(unten)  liegen. 

Mit  dieser  Auscinamlcrsctziuig  will  ich  indrss  j^r  nichts  andrrrs  beweisen, 
als  da««  die  jetzige  butauische  Terminologie  nicht,  wie  inan  gewöhnlich  vorgicbt, 
durch  eine  uaturgemäs««c  Analoicii  urtordcrt  werde.  Sie  iht  lür  wenige  Fälle 
wirkluli  nulürlich,  iur  vicli'  uilikiirlic  li  übt-rtfagen,  und  lür  manche  geradezu 
verkehrt-  ludessen  bringt  dii  ss  das  Übjcct  selbst  mit,  und  eine  durchgreifende 
naturgeniässe ,  und  der  Analogie  mit  Menschen  und  Tlüereu  cut^prechende 
Tenninelogie  ist  gar  nicht  möglich.  Von  diesem  Standpunet  ans  wire  daher 
auch  kdn  Grund ,  gegen  den  jetzigen  Gelmrach  su  polemiiireD.  Mit  BScksicht 
auf  Xecnunologie  müssen  wir  immer  fester  an  dem  Frinap  festhalten,  dass  selbst 
das  Bessere  nicht  das  Gute,  und  das  weniger  Schlechte  nicht  das  Schlechtere 
▼erdiingen  darf;  sondeni  dass  nur  das  Unbrauchbare  «nsetit  werden  muss.  Bin 
Wort  ist  aber  nnhnuidibar,  wenn  es  sdion  eine  anderweitige  Verwendung  gefun- 
den  bat,  und  daher  su  Verwechslungen  Veranlassung  giebt.  Man  kann  in  dieser 
Besi^ung  SU  weit  gehen ,  und  in  eine  lächerliche  und  unpractisdie  Pedanterie 
verfallen.  Man  geht  gewiss  bis  an  die  Grenae  des  Vcrnunftgemässen  ,  wenn  man 
z.  B.  fordert,  dass  der  nämliche  Gattungsname  nicht  für  ein  Thier  und  eine 
Pflanze  gebraucht  werden  düi ic ;  denn  sicherlich  würde  es  keine  Verw  irrung 
geben,  wenn  man  eine  Ptlanze  Elephas,  N't  spcrtilio,  Pavo,  Psittacus,  Anas,  Fara- 
disra,  Testudo,  Python,  Salainandra,  Muraena,  Raja,  Papilio,  W'spa,  Musca, 
Carubus,  Astcrias  etc.  etc.  nennen  wollt«'.  Die  Terniinoliigic  würde  gewiss  nichts 
an  ansprechender  Fasslichkeit  und  tVisclicr  Unmittelbarkeit  verlieren ,  wenn 
rutiu  m  verschiedenen  Gebieten  mit  dcui  gK  ichcn  Naiucn  bezeichnen  wollte,  was 
in  äusserer  Form  und  Ansehen ,  oder  in  Bau  und  Function  oder  überhaupt  in 
irgend  einer  anfifallenden  Eigcnthfimlichkdt  einige  Analogie  hat. 

Indessen  das  ist  nun  allgemein  angenommene  Regel,  welche  hin  und  wieder 
Gelegenheit  SU  ebem  neuen  Namen  gegeben  hat,  und  ich  bin  nicht  Willens,  die 
Abschaffung  derselben  vorsuschlsgen.  Allein  es  hiesse  Mücken  seihen  und  Ele- 
phanten  verschlucken,  wenn  man  einerseits  die  Strenge  für  Begriffsbestimmungen 
bis  dahin  trnbt,  dass  Thier  und  PAanse  nicht  denselben  Namen  tragen  sollen, 
und  anderseits  gestattet,  dass  man  in  der  Botanik  links  nennt ,  was  Zoologie  und 
andere  Wissenschaften  rechts  heissen,  und  rechts,  was  dort  links  ist. 

Eine  Drehung  um  die  Achse,  eine  Schrauben-  oder  Schneckenlinic ,  eine 
q^nraüge  Bewegung  muss  überall  die  gleiche  Bezeichnung  finden  ;  wenigstens  darf 
nicht  in  den  einen  Naturwissenschaften  die  Benennung  der  übrigen  geradezu 
umgekehrt  werden,  wenn  nicht,  sowie  diese  Wissen scliaften  in  nahern  Verkehr 
kommen,  eine  endlose  Verwirrung  entstehen  soll,  ^^'ir  gehen  der  Zeit  entgegen, 
wo  die  Behandlung  der  pflanzenphysiologischen  Proccsse  mehr  physikalische  iona 
und  Ausdruck  nrpwinncn  muss,  und  wo,  wie  ich  hoffe,  auch  die  Physik  sich  mehr 
mit  der  rüanzcii|>hysiologie  beschäftigen  wird.  Unjnöglich  kann  dann  dei  Uebd- 
stand  fortbestehen,  dass  gerade  für  so  allgemeine  und  fundamentale  Be;griffe,  wie 
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die  Schnöbe ,  entgi^jeDgesetste  Benennnngen  das  Veretändniss  verwirren ;  nnd 

es  fragt  sich  bloss,  ob  die  Botanik  einerseits,  oder  die  Zoologie,  du-  Physik,  die 
Mechanik  und  der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  anderseits  ihre  Termiaologie 
indem  aollen.  Wir  Botaniker  hätten  vielleicht  einiges  Recht,  ni  verlangen, 
dass  unser  nenercr  Gebrauch  an  die  Stelle  des  ältern  und  allgemeinem  gesetzt 
werde,  wenn  er  durch;nts  natnrgcitiäss ,  der  andere  natirrwidn»»  wäre.  Das  ist 
nun  aber,  wie  wir  grsdicn  hahi  n,  nicht  der  Fall.  Die  vom  menschlichen  Körper 
hergenommene  Analogie  ist  nur  für  weniiic  Fälle  passend,  für  die  ül)n^pn  will- 
kürlich oder  selbst  naturwidrig.  Anderseits  hat  der  gewöhnliche  Sprachgebrauch 
ebenfalls  eine  unbestreitbare  Berechtigung,  wenn  derselbe  Rechu  und  Linki 
iin  Mcnsclien  als  gegeben  anniuiuit,  und  diese  Begriffe  auf  jeden  Gegenstand 
vom  Standpunct  des  Subjects  (nicht  des  Objects)  anwendet,  wenn  dendfae 
nicht  erst  in  der  Schraabe  und  allen  übrigen  Objecten  ein  innvrobnendes  Rechts 
nnd  linkt  vorausseUtt,  und  dann  dieselben  mit  Räcksicht  auf  ihr  eigenes 
Hechts  und  links  beuitheilt.  Die  Forderang  der  Botaniker,  dass  der  Beobach- 
ter sich  in  den  Gegenstand  hineindenke,  um  deann  räumliche  Beziehungen  au 
besttchnen,  wihrend  er  ihn  von  tnssen  ansieht,  könnte  dodi  gewiss  mit  gleichem 
Rechte  ungereimt  heissen,  sls  sie  für  natürlich  gilt. 

Ich  glaube  daher,  dass  die  gesainmten  übrigen  Wissenschaften  und,  der 
Sprachgebrauch  des  gewöhnlichen  Lebens  mit  grösserer  Berechtigung  an  der  all- 
gemeinem und  altem  Terminologie  festhalten,  als  die  Botanik  an  ihrer  Neuemng, 
und  dass  wir  geswungen  sind,  unsere  Bezcidinung  von  Rechts-  und  Links» 

drehung  früher  oder  später  zu  verlassen*).  —  In  einzelnen  Gebieten  der  Mor- 
phologie wäre  das  sogar  ein  entschiedener  Vortheil  für  die  Botanik  selbst,  so  z  B. 
bei  der  Blattstellung.  Zwar  ist  es,  v  rnn  wir  die  letstere  nur  für  sich  betrachten, 
gleichgültig,  ob  wir  rechts  links  und  links  rechts  nennen.  Fassen  wir  sie  aber, 
wie  das  gerade  die  fortschreitende  Wissenschaft  verlangt,  als  eine  Beziehung 
zwischen  Blättern  mul  Stamm  auf^  und  berücksichtigen  wir  die  beiden  Seiten  des 
Blattes,  und  die  äussere  und  innere  Bluttspur,  so  konunen  wir  mit  der  gewöhn- 
lichen Bezeichnung  immer  in  Verwirrung.  Wir  denken  uns»  iu  den  Stamm  hin- 
ein und  sehen  die  lilultspiralc  B.  von  der  Linken  zur  Uechlen  aufsteigt  n  ; 
Blatt  und  Blattspur  aber  erscheinen  uns  von  diesem  Standpuncte  aus  verkehrt; 
wir  müssen  sie  von  aussen  ansehen,  um  sie  richtig  au  boiennen.  So  kommt  es. 


•y  Der  Vorschlag,  in  der  Botanik  zur  alten  IJDn6'schen  Terminologie  rnrflckiukehren, 
iat  nicht  neu.  Durselbe  wurde  vor  emigcn  Jalaen  auch  von  W  ichura  gemacht  (Flora  iS52. 
p.  55),  welcher  dabei  von  dem  Sstss  KsnCs  aus^n^,  das  Reohtt'  und  Linksgewundsnscin 
der  Spiralen  »ei  ein  Unterschied,  der  sich  zwar  in  der  Anschauung  geben»  aber  durchaus 
nicht  auf  doutliclie  BcfrrifTe  brititM-n  ,  mithin  nicht  verstftiullich  machen  lasse.  Indessen  hnn- 
delt  es  sich  nicht  sowohl  durum,  zu  zeigen,  dass  ganz  aUgemoin  die  eine  und  die  andere  Be- 
seiehnung  vor  der  Vernunft  ihre  gleiche  Berechtigung  hat,  — >  sondern  dass,  die  eine  Tenaino- 
logie  einmal  beim  Menschen  angenommen  ,  durchaus  nicht  naturgemäiis  eine  analoge  auch 
für  die  Pflanze  %kh  ergxcbt  ,  und  dass  wir  hei  ilcr  Ui  bLrtraKung  des  Begri0M  floit  ^tchea 
Rechte  die  objectivc  wie  die  subjecUve  Bezeicbnungsweise  festhalten  können. 
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<kv,  wm  vir  wn  der  Bbtltpimle  links,  wir  am  Blatt  und  der  Blattspur  selbst 
nditt  lieissen,  und  umgeicehrt.  In  der  rerhtswcndigen  Blattfolge,  die  nadi  Rechts 

aufsteigt,  ist  die  Unke  Seite  <les  Blattes  und  der  Blattspur  anoilisch  (oben).  Nach 
der  gnröhn1i<  Ii' ti  Terminologie  dn  Me  chanik  über  kommt  die  Unke  Hftlfto  des 
Blattes  und  der  Blattspur  auch  in  der  Bluttsi>inilc  links  zu  liegen. 

^lan  wende  mir  nicht  ein ,  dass  ich  luit  dem  Vorschlag,  die  Benennung  von 
Recht«  und  Links  wieder  zu  vertauschen,  einer  ncnrn  Vi  rwirruiiir  in  di  r  Botanik 
das  Wort  rede.  Wir  nu'msrn  t^eradc  aus  der  Verwiriung  licriiuskuiiiiiicn,  und  t  ine 
grössere  ^  utiliisidn  uniimgUrh  maihcn.  Ks  wirft  sich  dabei  abrr  \<n\  si  lbst  die 
Fra^f  auf,  ob  in.m  uitlit  Hechts-  und  Liiiksdi(  huu^'  ilurch  ein  andcn  s  \\'()rt  t  r- 
setzen  künulc;  und  idb-rdin^'s  Hrssen  sich  die  läuiidu  heu  Kit  litui;i.'i  n  di  r  Drehung 
und  Wendung  ebtaj»ü  gut  durch  die  Hinunelsgtgi  udcu  ausürückeu.  V\  euii  wir 
von  rechten  und  linken  Schrauben  sprechen ,  so  stellen  wir  dieselben  immer  in 
Gedanken  aufreeht  vor  uns  hin.  Wir  müssen  die  Schrauben ,  um  sie  nach  den 
Hiaunelsgegenden  au  beseichncn,  ebenfalls  senkrecht  stdlen.  Eine  Schraube 
aleigt  auB  entweder  von  Süd  nach  Ost,  Nord  und  West  auf,  oder  von  Sfid  nach 
West»  Nord  und  Ost  Ebenso  erfolgt  eine  Drehung  entwedo:  von  Sud  nadi  Ost» 
West  und  Nord,  oder  in  umgekehrter  Richtung.  Wir  können  somit  kuraweg  von 
südöstlichen  und  südwestlichen  Schraubenlinien ,  von  südöstlicher  und  südwcstp 
licher  Drehung,  Wendung  etc.  sprechen.  Südöstlich  ist  die  rechte  Schraube  des 
Mechanikers  und  die  linke  der  Botanik,  südwestlich  dagegen  die  rcchtswentlige 
Drehung  nach  botanisch»  r  und  die  linkswendige  nach  gewöhnlicher  Terminologie. 
Diese  neue  Bozcidunnig  hatte,  widireiid  sie  für  jcdtn  Punrt  ävr  Erdoberfläche 
gilt,  den  \  urzug,  dass  eine  südot-t liehe  oder  südwestliche  Jk  u  c  gung  die  nämliehc 
bleibt,  ob  wir  sie  von  aussen  oder  von  innen  ansebeTi.  Ith  ghiube  daher,  tlass  die 
botanische  Terminoloj^e  am  leichtesten  so  in  die  ge\v(>huliche  umgeändert  oder 
wenigstens  ans  dem  Wid(  rspruche  mit  dem  gcwolinlichen  Sprachgebraurhe  be- 
freit werden  könnte,  wenn  sie,  wenigstens  für  eine  Zeit  lang,  liechts-  und  Links- 
drehung durch  südöstliche  und  südwestliche  ersetzen  würde. 

Es  scheint  nicht  ganz  iberflüssig ,  über  den  Gebrauch  der  Tenninologie  be- 
treffend  Drehung  und  Wendung  in  einer  bestimmten  Richtung  eine  Bemerkung 
beisufogen.  Wenigstens  trifil  man  hin  und  wieder  auf  eine  unbegreifliche  An- 
wendung, insofern  x.  B.  von  Bechfes«  und  Linksdrehung  einer  Kugel  oder  über- 
haupt einea  Körpers  mit  gleichen  Enden  die  Bede  ist.  Es  leuditet  doch  ein,  dasa 
hier  die  Riebtang  eine  indifferente  ist ,  weil  der  um  seine  horizontale  Achse  sich 
drehende  Körper  zwei  Beobachtern,  die  ihn  von  Osten  und  von  Westen  ansehen, 
dem  einen  Rechts-,  dem  andern  Tänksdrehung  aeigt.  Nur  von  einem  Körper,  der 
ein  unteres  und  oberes  Ende  hat,  kann  man  sagen,  dass  er  in  einer  bestimmten 
Riclitung  sich  drehe.  Ebenso  ist  eine  Kreisbewegung  indifferent;  sie  erhält  erst 
ihre  bestimmte  Drehungsrichtung,  wenn  sie,  nach  der  einen  oder  andern  Seite 
fortschreitend,  zur  Schraube  wird. 

Wenn  man  von  südwestlicher  oder  südöstliclu  r,  rechter  oder  linker  Drt  hung 
und  Wendung  spricht,  so  stellt  man  sich  vor,  dass  der  Körper  aufrecht  stehe. 
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seine  Basis  unten,  seinen  iScheitel  oben  habe,  oder  dass  die  Bewegung  in  der 
Schraubenlinie  von  unten  nach  oben  gehe.  Ist  der  sich  drehende  Gegenstand  auf 
den  Kopt  gestellt  oder  schreitet  eine  »Scliraubenlinic  von  oben  nach  mitf-n  hin 
fort,  t;o  wird  die  Richtung  umgekehrt  und  man  muss  dicss  z.  B.  absteigend- 
südöstliche oder  absteigend  -  rechte  Drehung  und  Wendung  nennen.  Es  ver- 
steht sich,  dass  eine  absteigend  -  büdwcstliche  oder  linke  Sehraubcnbewegung 
eine  Linie  erzeugt,  dit;  nuui,  wenn  keine  Bewegung  daran  sichtbar  ist,  als  süd- 
östliche oder  rechte  bezeichnet. 
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irlsbewegiuigen  der  PflaBBenMsIlai  und  ihrer  TkeOe 

(Slrftmnngen).  * 


Wenn  wir  von  den  Bewegungen  der  Atccne  und  MolecQle  abteilen,  wo  kdnDen 
die  Ort«bewegungen,  die  wir  lontt  an  Pflanien  nnd  ihren  growern  und  kleinem 
Theilen ,  also  an  festen  und  fluMigen  Manen  wahrnehmen ,  in  2  Kategorien  ge- 
bracht werden.  Die  einen  finden  nur  einmal  statt ;  sie  führen  die  Massen  und 
Theile  an  die  Stelle  und  in  die  Lage ,  welche  aie  fortan  behaupten  sollen.  Sie 
sind  vorzüglich  der  Ausdruck  des  Wachsthums ,  häufig  auch  der  Fortpflanzung. 
Junge  Blatter  sind  oft  zusammengefaltet  oder  zusammengerollt;  sie  breiten  sich 
nachher  aus,  indem  ihre  'llieile  gewisse  B<  wp[Tinigen  ausführen.  Die  jungen  Blat- 
ter sind  an  den  Stammspitzen  gedrängt  bf  is<iii:men.  Sie  rücken  mit  dem  achs- 
thum  der  Stengelinternodien  aus  einander  und  vcrtlndein  ihre  relativen  Stel- 
lungen. Der  Pollenschlaut h  waclist  durch  den  Griffelcanal  in  die  Fruchtknoten- 
hdhlung  und  duxch  den  Keiuimuud  bis  zum  Embryosack.  Das  Spermatozoon 
dxingt  in  die  Eizelle  ein. 

Eine  andere  Eategorie  von  Ortabewegongen  aeidknet  eich  dadurch  ans,  daee 
die  Tfaeile  nidit  bloss  dnmal  einen  Weg  zurücklegen ,  sondern  dass  aie  entweder 
ihre  Bewegung  wiederholen  oder  wenigstens  die  durchlaofene  Bahn  wieder  zu- 
rückgehen ktanen.  Ich  wiU  diese  Bewq;angen,  im  Gegenssta  au  jenen  ein* 
maligen,  als  wiederholte  oder  wiederkehrende  heseichnen.  Die  Blume 
öffnet  und  schliesst  sich  wieder;  sie  thut  diess  einmal  oder  mehrmals.  Das  Laub- 
blatt begiebt  sic  h  jeden  Abend  in  die  Stellung  des  Schlafens,  jeden  Morgen  in 
die  SteUung  des  Wachens.  Die  fil&tter  der  Sinnpflanze  legen  sich  auf  jeden  Beia 
zusammen.  Die  Bl&ttchen  von  Desmodinm  gyrans  sind  fortwährend  in  altemiren- 
der  Bewegung  bcgrififen. 

Zwischen  den  einmaligen  und  den  wiederkehrenden  Ortsbewegungen  findet 
ausserdem  kein  durchgreifender  Unterschied  statt.  Die  einmaligen  Bewegungen 

*)  In  d«m  Vortrage  über  die  Bewegung  im  Tflanseureiche  wurden  b«treffend  das  Verhal- 
ten dar  Zellan  «ad  des  ZeUsatahaltai  «ialge  Benerkaagsn  gemseht,  die  theili  neu,  tbeOs  den 
herrtcheDdeD  Anaichten  entgegen  sind.  Dies»  bestimmte  mich,  meine  btsheiigeitBeobachtuagCil 
Ulbn  disMB  Gegenstand  snaanmeurasteUen  und  hier  lu  verAffentUchen. 
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aind  swar  meistens  80  langsam ,  dass  sie  nicht  üirckt«  selbst  von  dem  bcwnff- 
neteit  Aioige,  gesehen  werden  kdnnen,  und  dass  sie  nur  ans  dem  Erfolge  erschlos- 
sen werden.  Indessen  kann  man  in  seltenerm  Fällt  ti  auch  tl.is  Fortrücken  seihst 
heobachtcn.  Die  wiederkehrenden  Bcwci^ungcn  d;i;^'cy:cn  ge>clichcn  hiinfig  scliiu  h 
irr.  <o  da«??  man  sie  unmitteli^ar  wuhrniiriDit.  Oft  aber  ist  ihre  Langsauikeil  so 
gross  ,  (iass  sie  nur  durch  die  statt Lf(  bähte  \'crändcning  erkannt  werden.  In  der 
Vtianzciiphvsio1o<iie  bezeichnet  man  als  Be\vcgvm<ifrn  gcwöhnlit  h  nur  die  wieder- 
kehrendeu  uud  von  den  einmaligen  diejenigen,  welche  wegen  ihrer  grössera  Ge- 
schwindigkeit uniuittelbar  in  die  Augen  fallen. 

Die  Ortsbewegnngen  der  Zellen  und  ihrer  grOsseni  Blassentheile  (nicht  der 
Atome  und  Holecüle)  sind  ebenftUs  einmalige  oder  wiederkehreDde.  IHe  ein> 
maligen  sind  Torzuglicli  Wachsthnnubewegungen,  und  finden  statt  an  Membran- 
theilen  und  ungelösten  Inbalt^rtieen.  Dieselben  fahren  die  Theile  dahin,  wo 
sie  für  die  Zukunft  liegen  bleiben ,  sie  haben  die  endliche  Anordnung  nur  Folge. 
Fixe  Futtcte  der  Membran  wie  Wanen,  Fasern,  Poren  rücken  aus  einander.  Das 
Protoplasma  erfüllt  die  ganie  Höhlung  junger  kleiner  Zellen  ;  es  trennt  sich  im 
Innern  durch  Hohlräume ,  und  zuletzt  bildet  es  bloss  ein  dünnes  Wandbeleg  der 
gross  gewordenen  Zelle.  Chlorophyllkörn  er  und  andere  Inhaltstheile  rücken  aus 
einander.  Andere  einmalige  Bow(»gfnngen  finden  bei  der  Fortpflanzung  der  Zellen 
Ktait.  Die  2  oder  1  neuen  Zellkerne  ( I  jofzteres  z.  B.  in  den  Sporeniauttcrzcllcn 
von  Anthoct  ros)  rücken  ans  einander.  Der  Frimordialschlauch  faltet  sich,  behufs 
der  Zellenthcihing,  ringförmig  ein.  Er  trennt  sich  in  einigen  Fällen  der  Fort- 
]»lian/uiig  von  der  Mnubran  los  und  contrahirt  sich,  um  nogleich  eine  ncu(  Zilie 
zu  bilden,  oder  vorher  als  Sehwärmer  die  alte  Membran  zu  verlassen.  Der  In- 
halt wandert  bei  der  Conjugation  von  einer  Zelle  in  die  andere  oder  in  den  Ver» 
bindungscanal. 

Zu  den  wiederkehrenden  Ortsbewegungen  der  Zellentheile  gehören  die 
Schwingungen  der  Wimpern  an  Schwärmzellen ,  die  Expansion  und  Contraction 
der  Vacuolen  von  Gonium  und  Volvox ,  die  Strömungen  des  Inhaltes  und  das 
l'ansen  und  Glitschen  kleiner,  unlöslicher  Inhaltspartieen. 

RefiHennIrSMWg  der  Chmeeea. 

Die  Rotationsströmung,  obgleich  seit  ihrer  Entdeckung  im  Jahre  1772  durch 
Corti  und  1S07  durch  TreNnranus  vielfach  beobachtet  und  beschrieben,  ist  doch 
imr  mangelhaft  bekannt ,  sodas"  es  immer  noeli  an  der  Zeit  ist,  die  Uesultnte 
einer  Untersuchung,  diu  ich  im  Jahre  18 19  vorzugsweise  an  Nitella  syncarpa  an- 
stellte, mitzutheilen. 

Nach  der  wohl  ziemlich  allgemeinen  Annahme,  die  namentlich  auch  durch 
ilie  Beobachtungen  von  (_iü[>pcrL  und  Culiu  (But.  Zeit.  IS  II),  pag.  697)  befestigt 
worden  ist,  fliesst  in  den  Charenzellen  ein  Strom  von  dickHns'.igenj  Protoplasjna, 
welcher  Alles,  was  in  demselben  eingebettet  ist ,  mit  ziemlich  gleicher  Geschwin« 
digkeit  fortfuhrt,  und  welcher  auch  die  im  Innern  befindliche  Zellfiossigkeit 
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sainnit  den  darin  ftchviinjiu  nden  Gebilden  theilwei^  in  eine  langsamen  Strömung 
\on  ungleicher  Gewh«  liuli^'keit  vcrsot7t.  N  iih  meiner  Anseht  iüt  dudurch  das 
Wesen  der  Striiidung  iiii  ht  g^aiiz  richtig  In  /•  idmet. 

Veriul;(f  n  wir  (Hl  n  von  Mitella  symariia  von  ihren  irühesten  Zustäiuli  n 
an  ,  M>  findt-ii  w  ir  dii  »ellx-u  untauglich  ganz  luil  ciucia  wthuliuiHsniüssig  gruss<-n 
ZcUcukcru  und  uiit  l^rotoplaama  gcfollt.  »Sowie  die  Zelle  grösser  wird,  treten  die 
beider  £olwicklung«geschichte  dat  I&lialtes  gcwöhnlidien  Endbrinungoi  Mif> 
wiuilirh  sttent  die  Bildung  von  Vaeaolen ,  dum  von  einer  mit  wiMerigcr  Z^- 
floatigkeit  gefüllten  Höhlungi  indem  dat  Protopla«n«  ein  «ehr  dickes  Wandbeleg 
fattdel.  In  dieaem  Stadium  verachwindet  der  Zellkern.  Bald  fangt  das  Prolo- 
phama  an  laagaam  ta  rotsven;  und  et  begtnitt  die  Sdiieht  von  rubenden  Chloro- 
phyllkdraem  aUmalig  aiehtbar  m  werden,  ^''älirend  die  Zelle  nun  aich  ver* 
gröaaert»  nimmt  das  rotirendr  ri.i«imabeleg  an  Mächtigkeit  ab.  Seine  Masse  ver- 
mehrt  5ich  zwar  nooh  fortwährend,  aber  nicht  in  dem  Haaaae  alt  die  Oberfiadie 
der  ZeUe  xunimmt. 

Das  strömende  Protoplasma  ist  anfanglich  ziemlich  homogen,  nachher  wird  cr 
kömig,  und  zuletzt  werden  grössere^  Kugeln  in  demselben  sichtlxir.  Diese  Kugeln 
sind  es  naiii'  ntluli ,  welche  aus  tlcr  zusanunen hängenden  Plasmainasse  heraustre- 
ten und  Irt'i  Iii  der  iniiern  Zelltlussigkeit  stliwlmmen.  Die  Zvmahme  des  Proto- 
plasma Hndct  nur  in  der  crtiten  Hälfte  der  Lebensilauer  statt ;  t>ie  liört  «päter  auf. 
Daj^igcu  dauert  ilas Zerfallen  des  liuinogencn  rrutopLiMua  in  Kürucr  umi  ivugeln 
fort ,  sodass  dasselbe  zuletzt  ganz  verschwunden  ist  und  ixei  schwimmende  Kugeln 
und  Kömer  an  seine  Stelle  getreten  nnd*  In  dem  diesem  letaten  Zustande  vor- 
aiägehcttdmi  Staditun  sieht  man  nicht  mehr  einen  ununterbrochenen  Flasma- 
atiom,  aondem  einaelne  isolirte,  grössere  und  kleinere,  auf  der  Wandung  hin- 
gleitende  Fbmnamasaen  von  veiachiedener  Gestalt  neben  jenen  frei  achwimmen» 
den  Körpern. 

Die  durch  Zerfallen  des  Fkotoplasma  entstehenden,  in  der  Zdlflüssigkeit 
adiwimiuendcn  Gebilde  sind  in  normalen  Zellen  dreierlei  Art:  1)  die  gewöhn- 
lichen Schkiinkönalien  oder  Plasmakörnchen  ,  2)  glatte  und  H)  stachelige 
Sehltliii-  o(V  v  riasinalviigelcheu.  Die  letztern  1k  ulen  habe  ich  früher  als  Schleim- 
bläscheii  Ijeschrieben  (Zeitschrift  für  Aviss.  Bot.  IS  17,  p.  107).  Göppcrt  und 
Cohn  nannten  die  einen  derselben  W'imperköriMjrchcn  (Bot.  Zeit.  1S49,  p.  GSO). 
Die  andern  bezeichneten  sie  als  wnf««crhellr  Bläsch*  n,  irlauhten  ,  dieselben  seien 
mit  wässeriger  Flüssigkeit  gelullt  ,  und  verw eciit-ellcu  »ie  mit  wirklichen,  bloss 
aus  einer  t^oliden  Mcuibran  bestehenden  Blasen ,  die  sich  abnormal  in  den  Zeih  n 
bilden.  Die  glatten  Plasmakilgelchen,  die  ich  als  »Schleiuiblaschen  beschrieb,  und 
die  meist  in  so  grosser  Menge  in  den  Charenaellen  rotircn ,  bestehen ,  wie  ich 
schon  1847  angegeben  habe,  durch  und  durch  ans  Ftotophuma,  nicht  aus  wfisse* 
riger  Flüssigkeit,  was  namentlich  auch  ihre  Veränderungen  in  Wasser  darthun; 
und  meine  Ansicht  fiber  ihre  Bliachennatur  gröndete  sich  nur  auf  die  Thataache, 
dasa  unter  gewissen  Umständen  eine  äusserste  diffcrente  Schicht  unterschieden 
werden  kann. 
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Auaserdcm  Icommeii  antnahiaiweiae  nocli  andere  Frotoplastnagebilde  in  dcM 
ströme&deii  Inhalle  vor;  und  swar  die  nämlichen,  die  man  auch  künstlich  her- 
vorbringen kann,  indem  man  den  normalen  Inhalt  durcli  Zerschneiden  der  Zelle 
in  Wasser  austreten  la-sst:  1)  Glänzende  weissliche,  das  I.idit  stark  brechende 
Kt)rj)(>i  ihen  ,  meist  stähthenförniig  und  auf  verschiedene  Art  gebogen ,  seltener 
stäbtheulöniiig  -  gerade  oder  biscuitformig ;  dieselben  liegrn  gewöhnlieh  jedes 
in  einem  zartfiii  kugeligen  oder  ovalen  Bläschen.  Die  nämliclieu  Foniien  ent- 
btchtu  aus  den  Plasmakügelchen  du  i  ch  EinMdrkung  des  Wassers.  2)  Acusscrst 
zarte,  wasscrhelle,  kleine  Bläschen  von  kugeliger  bis  länglich-ovaler  Gestalt, 
deren  Begrennmg  man  blow  durch  die,  ihrer  Membran  anliängenden  winxigen 
Kftmcbffiw  irahnununt.  3)  Grtaere  und  kleiaere  vaaterhelle  Blasen»  weldie  ein 
Wimperkügelchen  oder  m  in  der  vorhin  heieichneten  Weiw  verladertea  Plai- 
makngelchen,  edtener  2  oder  gar  3  dendbm  einflchÜMien;  letalere  nnd  inuner 
wandätändig.  4)  GrUaeve  und  kleinere  Kugeln,  welche  körniget  Pcotoplaama  und 
waflierhelle  Elunij^t  in  verschied^aen  VerhAltninen,  anamdm  die  8  ebenge- 
nannten abnormalen,  sowie  die  normalen  Flasinagebilde  enthalten  können.  Eaiit 
hieat  nicht  d^  Ort,  auf  die  Ursachen  dieser  Erscheinungen  einzugehen ;  ich  ver- 
weise auf  eine  allgemeine  Erörterung  über  die  Veränderung  der  gelösten  und 
ungelösten  Proteinverbindungen  dureh  Wasser,  und  überhaupt  durch  differeute 
Flüssigkeiten  ausserlialb  und  innerhalb  der  Zelle,  in  den  fflanaenphyiiologischen 
Untersuchungen  Heft  I.  p.  9  ff. 

Die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Rotation  in  den  Charenzeiien  sind  bekannt. 
Die  Strömung  schlägt  immer  den  längsten  Weg  in  einer  Zelle  ein.  Ist  die  Zelle 
scheibenförmig  niedergedrückt,  so  geht  sie  rings  um  die  Zelle,  und  die  Stfo- 
mungscbcue  schneidet  die  kurze  Zellenachse  unter  einem  rechten  Winkel.  Ist  die 
Zelle  röhrenförmig  verlängert ,  so  läuft  die  Strömungsebenc  parallel  mit  der  Zel- 
lenachse*  Alle  Inhaltsdieile,  die  ausammen  anm  Strom  Inlden,  beiehrmben,  von 
ansäen  geaehen,  genau  paraUele  Bahnen,  wie  die  Wamertheilchen  in  einem  regd- 
mfinigen  Kanal  in  gerader  Richtung  und  ohne  Wirbel  dahinglatoi.  Autnahmen 
finden  nur  aelten  statt.  Bei  Nitdla  ayncarp*  und  andern  beobachtet  man  suweilen 
Zellen,  deren  Membran  ^terhin  stellenweise  sich  stark  verdickt  und  dadurch 
aahlrcichc  Warzen  bildet,  weldie  in  das  Lumen  hineinragen.  Diese  Warzen  sind, 
von  der  Membranfläche  angesehen,  nmdlich,  bis  I  S  Mik.  gross;  von  der  Seite  halb- 
rund oder  länglic  h,  geschichtet,  bis  24  und  28  Mik.  lang.  Die  an  der  Oberfl&che 
strömenden  Theile  des  Inhaltes  weichen ,  wo  sie  auf  eine  solche  vorspringende 
W^arze  treffen,  rechts  und  links  auseinander,  und  nähern  sich  "svicder,  wenn  sie 
bei  derselben  vorbeigegangen  sind.  —  Andere  Hindernisse  der  regelmässigen 
Strömung  werden  zuweilen  durch  Anhäufungen  des  formlosen  Inhaltes  bclh'it. 
oder  durch  grössere  Inhaltskugeln  verursacht ;  es  tindeu  Stockungen ,  auch  ^  ulil 
Theilung  der  gan/cn  Rotation  in  zwei  statt.  Allein  diese  Erscheinungen  sind 
immer  abuoitnal  uiid  nni  kruukhaften  V  eränderungen  des  lulialtes  verbunden. 

So  lange  der  Protoplasmainhalt  noch  ein  ununterbrochenes  Wandbeleg  bil* 
det,  so  strömt  dieses  in  seiner  ganaen  Dicke  mit  der  nämlichen  Geschwindigkeit. 
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Ob  die  wässrige  Zollflüssigkeit  im  Innern  in  Ruhe  oder  in  Bewegung  sei ,  lässt 
sich,  weil  dieselbe  wasserhell  ist,  nicht  entscheiden.  Sobald  aber  sich  Plasma- 
kügelchen  aus  dem  strömenden  ^^'aI)dbelcg  aussondern  ,  su  dass  sie  in  der  Zell- 
ilüssigkeit  frei  schwimmen ,  so  bewegen  sich  dieselben  auffallend  langsamer  als 
der  continuirliche  Plasmastrom ,  wie  diess  schon  von  Güppert  und  Cohn  ange- 
geben worden  ist.  Wenn  das  Plasmabeleg  später  unterbrochen  wird,  und  in  ein- 
zelne mit  ihrer  breiten  Fläche  dem  Chlorophyllbeleg  anliegende  Massen  zerfallt, 
so  zeigt  jede  derselben  in  ihrer  giinzen  Dicke  ebenfalls  die  nämliche  Geschwin- 
digkeit, während  sie,  mit  einander  verglichen,  sich  oft  ungleich  verhalten  ,  und 
während  namentlich  die  freischwimmenden  Plasuiagebilde  sich  mit  sehr  verschie- 
dener Schnelligkeit  vorwärts  bewegen.  Das  Verhalten  dieser  Letztem  wird  am 
besten  in  denjenigen  Zellen  ,  in  denen  das  strömende  Protoplasma  ganz  oder  we- 
nigstens zum  grössten  Theil  in  Körnchen  und  Kügelchcn  zerfallen  ist,  studirt. 

Mit  Ausnahme  einer  Flüssigkeitsschicht  von  bestimmter  Mächtigkeit,  welche 
als  Indifferenzschicht  bezeichnet  wird ,  findet  die  Bewegung  in  allen  Theilen  des 
Lumens  statt.  Aber  dieselbe  ist  um  so  langsamer  je  näher  der  Indifferenzschicht, 
um  so  schneller  je  näher  der  Überfläche.  Diess  ist  das  Gesetz  für  die  ungleiche 
Geschwindigkeit  der  freischwimmenden  Gebilde  in  allen  Charenzellen.  Am 
leichtesten  und  sichersten  lassen  sich  diese  \  erhältnisse  in  den  langen  röhrenfVir- 
migen  Gliederzellen ,  und  zwar  an  den  Seitenflächen ,  wo  die  Körper  gerade  und 
bei  verschiedenen  Abständen  von  der  Oberfläche  gleich  lange  Bahnen  durch- 
laufen, beobachten.  Wenn  ein  an  der  Oberfläche  liegender  Körper  z.  B.  V,o  Mill. 
in  3  Sccunden  zurücklegt ,  so  braucht  er  in  immer  tieferen  Flüssigkeitsschichten 
dazu  5,  7,  10,  15,  22  Secunden.  Es  findet  also  auf  einem  Radius  de»  Quer- 
schnittes mit  der  Entfernung  von  der  Oberfläche  eine  Abnahme  der  Schnelligkeit 
statt,  bis  in  der  IndiflTerenzschicht  die  Bewegung  ganz  aufhört. 

In  nachstehender  Figur  A  ist  der  Querschnitt  einer  röhrenförmigen  Zelle, 
in  Fig.  B  ein  Theil  des  Längsschnittes  bei  3omaliger  Vergrösserung  dargestellt. 
tn  Membran,  g  Chlorophyll  beleg  im  Profil;       y'das  Chlorophyllbeleg  auf  der 
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hintt  m  ZclUvaud,  durch  einlache  .Schiuflirung  angedeutet,  f,  i  (oder  ff — ff' )  die 
beiden  I iidiHi  i cnzs'tn'if'en  ,  wo  das  C  Idorophyllbeleg  mangelt,  r  —r  ludilfereuz- 
schicht  oder  ruhende  l'"liissiglveits,schicht.  a,  b,  c,  d,  c,  f  in  Fig.  A  sind  Iso- 
tachycn ,  d.  h.  Linien  des  Uuersclmittcs,  auf  denen  die  Strömung  uiit  gleicher 
JSehuelligkeit  stiitt  hat;  iu  l  ig.  Ii  sieliL  juau  bie  im  Lruigsschnitt;  /  cutopricht, 
nach     der  grös&tcii,  a  der  gcriugstcn  Geschwindigkeit. 

Das«  die  Köiper  im  Inhalte  der  CharenieUen  eine  ungleiche  Getdiwindig- 
Iceit  besitzen,  isl  längst  schon  von  andern  Ueobachtem  wahrgenommen  worden. 
Es  wird  angegeben,  die  gröasem  Kug^hen  bewegen  sich  langsamer  als  die 
kleine ,  und  es  wird  diess  mit  ihrer  betrlditlichem  Schwere  in  Zusammenhang 
gcbnu^t  Das  ist  aber  unxicht^ ;  ein  grosser  und  ein  kleiner  Körper  strömen  mit 
der  gleichen  Gesclnvindigkeit,  wenn  t>ie  in  gleicher  Entfernung  von  der  Ober- 
fläche ttch  befinden.  —  Göppert  und  Cohn  glauben«  dass  in Nitella  flexilHs  immer 
ein  Eusammenhängender  oberflächlielxcr  Strom  von  Protoplasma  vorhanden  sei, 
welcher  die  in  ihjn  eingebetteten  Körper  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortführe, 
und  die  innerhalb  desselben  befindliche  Flüssigkeit  sainmt  den  darin  schwimmen- 
den Gebilden  in  eine  passive,  aussen  schnellere,  innen  langsamere  Bewegung  ver- 
setze. Ein  solcher  continuirliclier  lUasmastrom  ist  indesa  in  den  ältcni  Roluen- 
zelleu  der  Chara-  und  Xitella- Arten  sicher  nicht  mehr  vorhanden.  Wenn  man 
auch  der  unmittelbaren  Jieobachtung  jnisblraucu  wollte,  da  da«  Protoplasma 
weicher  geworden  uud  innerhalb  des  grünen  Wandbelcges  nicht  mehr  vou  der 
Zellflüssigkeit  zu  unterscheiden  sein  könnte ,  so  giebt  es  doch  andere  Bcweitüc. 
Die  in  Protoplasma  eingebetteten  Körper  der  Jüngern  Zdlen  bewegen  sich  mit 
gleicher  Schnelligkeit  und  drehen  sich  nicht  um  Uuro  Aehse.  In  den  ältem  Zd- 
len «eigen  die  Körper  ungleiche  Geschwindigkeit,  wenn  sie  nicht  genau  in 
gl^cher  Entfernung  von  der  Membran  sidi  befinden;  und  man  beobachtet  oft 
sogar,  dass  von  swei  unmittelbar  an  der  Oberfläche  befindlichen  Körnern  das 
eine  das  andere  auf  eine  längere  Strecke  überholt.  Man  beobachtet  femer,  dass 
ebenfaUsdie  unmittelbar  an  der  Oberfläche  befindlichen  Kömer  sich  fortwährend 
überstürzen.  Diese  zwei  Erscheinungen ,  die  in  den  Jüngern  Zellen  nicht  vor» 
kommen,  zeigen  unwiderleglich,  dass  die  Körner  nicht  mehr  in  Froto^.lasma  ein- 
gebettet sind,  sondern  in  einer  wässrigen  Flüssigkeit  frei  schwimmen. 

An  der  Obei-flüchc  selbst  ist  in  der  ganzen  Breite  der  beiden  Strömungs- 
seiton die  Schnelligkeit  in  der  Kegel  zinnlicli  dieselbe,  in  der  Endzelle  eines 
(iuirl/\v(Mges  von  Nitella  syncarpa,  die  T.f)  Mill.  lang  und  Mill.  dick  war, 

strömten  die  unmittelbiu  an  der  Obertliiclie  bclindlichen  Inludtstheile  in  der  Mitte 
des  Ström ungsbandes  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1, 1  Secunden  aut  V,o  MÜh 
(bei  g  in  Fig.  A  uud  B)y  und  diese  Geschwindigkeit  der  oberflächlichsten  Strö- 
mung blieb  die  gleiche  bis  auf  einen  Baum  von  1 1  Mik.  vor  dem  Indiffereuzstici- 
fen  {g  l»s  vor  r').  Am  Indifferensstreifen  selbst  und  Jederseits  bis  auf  8  u.  9  Mik. 
von  demselben  mangelte  dieBewi-gung  gänzlich  (r— r,  / — /).  Auf  dem  schmalen 
Längsstreifen  von  2  bis  3  Mik.  Breite  (zwischen  8  und  1 1  Mik.  von  dem  Indtf* 
fcrcnastrcifen)  fand  der  rasche  Ucbcrgang  von  der  gr^t>^ton  Gcschwiudigki'it  \m 
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za  voUkommener  Rohe  statt  (bei  /  in  Fig.  A  und  r  in  FSg.  B),  Hier  strömen  die 
Inlvltstheilc  nicht  nur  langsamer,  sondern  namentlich  auch  unglcichniä.ssi'g.  Das 
nSmUche  K6rn(  hcn  geht  bald  langMuner,  bald  schneller,  bald  st«  ht  es  für  einige 
Zeit  gans  stilL   I>ie  Bewegungen  geschehen  hier  mdstens  ruckweise. 

Indessen  ist  nicht  iimner  die  Geschwindigkeit  an  der  ganien  Oberfläche  der 
beiden  Strömung^scitcn  die  niünliche  ;  sie  nimmt  zuweilen  von  der  Mi  diatilhiic 
(g  \x\.  Fig.  A  und  B)  nach  dem  Indifft  r<  nzstrrifen  allmälig  etwas  ab ,  und  hört 
dann  an  den  Handern  (  Ii,  r  und  Ay  r  )  cbt  nialls  plötzlich  auf.  Dann  zeigt  also 
jeder  Punct  d«  r  Oberlläche  eines  Querschnittes  durch  die  rylindrischc  Zelle  bis 
r  in  U  und  y  bi»  r  in  A)  eine  cigenthüuilichc  Sehn»  Iliukeit  der  Strömung.  Diese 
ist  zwar  nicht  ganz  constant,  bleibt  aber  innerhalb  bLNiiiumter  (iren/eu.  In  einer 
Zelle  von  \  Vt  Miü-  Länge  und  Mill.  Durchmesser  wurde  genau  in  der  Mitte 
der  StrSmungsseite  (bei  g)  von  den  an  der  Oberfläche  befindlichen,  frei  ichwim- 
mcBden  lolidSagebalden  %  WSL  in  S.S,  4.5  und  6  Secunden  dorcblanfen.  In  der 
itf|tHi».1i««>  Zelle  wnrde  lu  gleicher  Zeit  an  dem  Bande  des  Stromes  nnd  ebenfidls 
aä  derOberflAche  (nahe  bd  in ^)  */,«MiU.  in  9, 1 1 , 13  und  16  Secunden  auriick- 
gdflgt  Ist  der  Medianlinie  war  also  die  peripherisdie  Strömung  2%mal  sdmdler 
alt  nahe  den  Bindern«  —  0ie  Inhaltspartieen,  w^dbe  die  eben  angegebene  nn- 
glddie  Gesdiwindigkeit  an  dem  nftmlicfaen  Ptmcte  leigen,  scheinen  gleich  nahe 
und  «war  dicht  an  dem  ruhenden  CUorophyllbeleg  sich  zu  befinden.  Es  bleibt 
ungewisa,  ob  die  Differenz  der  Bewegung  von  einem  der  Beobachtong  nicht  zU' 
Anglichen ,  ungleichen  Abstand  von  der  Oberfläche  oder  von  andern  UrsadiMi 
berrührc;  Ersteres  möchte  wahrscheiidicher  sein. 

An  dem  R;tndc  selbst  f'zAvischen  der  Indilfercnzsehiclit  und  dem  Circulations- 
strom;  bewegten  sich  die  Körnchen  und  Kügelchen  ebenfalls  mit  sehr  ungleicher 
Geschwindigkeit.  Fixirte  man  ein  ein/eines,  so  sah  man  dasselbe  seinen  Lauf 
beschleunigen,  verlangsamen  \ind  zeitweise  ganz  stillstehen  ;  die  IkselUeuuigung 
und  Verlangsamung  der  Bewegung  fand  hauüger  ruckweise  als  alinudig  statt.  Ich 
bciiiCike  dabei,  dass  die  in  Ruhe  befindliche  Intlilierenzbchicht  der  Flüssigkeit 
auch  hier,  vde  immer,  beträchtlich  breiter  wdr,  als  der  farblose  Indifferenzstrci- 
&n.  In  der  ebengenannten ,  '/»  Mill.  dicken  Zelle  hatte  der  Indifferensstreifen 
(i  oder  /  in  Fig.  A  und  B)  eine  Breite  von  7  bis  9  Mik. ;  die  IndiflTerenf- 
sehxcbt  dagegen  {r—r)  von  28—29  Hik.  Leüttere  war  3>  ins  4mal  so  breit  als 
ersterer,  und  bedeckte  jederseits  noch  2  bis  3  Beiben  von  ChloropbyllkSmem. 
An  dem  Umfiutg  von  600  Mik.  nahm  also  jede  Strdmungsseite  271—272  Ifik. 
an,  oder  '/•  der  ganzen  Peripherie,  wahrend  die  ruhende  Flüssigkeit  jedeneitB 
beinahe  Vi»       Peripherie  occupirte. 

An  dem  farblosen  Indifferen /streifen  befinden  sich  in  dar  Begel  keine  In- 
balfeigebilde.  Den  Rändern  des  Chlorophyllbeleges ,  soweit  dieselben  der  Indif- 
ferenzschicht angehören  {g — r  in  B,  g'—r  in  A),  hangen  bei  Nitella  syncarpa 
meistens  kleine  Ücltröpfchen  an.  Man  sieht  dieselben  besonders  deutlich,  wenn 
ein  IndifTerenzstrcifen  genau  zugekehrt  ist,  und  man  ist  anfänglich  geneigt  anz\i- 
nehrTion ,  d.isä  sie  in  Folge  ihres  geringem  spccifischen  Gewichtes  sich  an  die 
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Decke  der  Zellen  cmporgelioben  haben,  dass  selbst  vielleicht  ihr  AnsüMWn  an  die 
Zellwandung  die  Ursache  ihrer  Bewegungslosigkeit  sei.  Indese  eieht  man  erstlich 
rechts  und  links  davon  Oeltröpfchen  in  gleicher  Weise  strömen ,  wie  Plasmage- 
bildc;  und  ferner  findet  man  neben  dem  abgekehrten  Tauf  dem  Crund  der  Zelle 
befindlichen)  Indilfercnz^treifen  glf  klie  ruliende  Oeltröpfchen  auf  den  Kiindern 
des  ChlnrojihYllbclcges.  Es  seheiut  mir  nicht  wahrscheinlich,  dass  sie  da,  wo  sie 
an  der  Wand  befestigt  sind,  entstanden  seien.  V  ielmehr  möchte  ich  glauben,  dass 
der  Strom  sie  hergefühlt  und  abgelagert  hat.  Man  sieht,  wie  ich  schon  erwähnte, 
an  der  Grenze  des  letztern  Küruchen  und  Oeltröpfchen,  welche  bald  stillstehen, 
bald  sich  bewegen;  ein  Beweis,  dass  die  Strömung  nicht  genau  die  nämliche 
Auadelmung  in  die  Brate  innebält^  sondern  von  einem  Angenblidc  auf  den  an- 
dern vonrücken  und  «orflckgehen  kann.  Grössere  Schwankungen  midien  in  l(ln> 
g^rn  Zeiträumen  vor  sich  gehen,  und  daher  eine  Zone  von  «ngesdiwenunten 
Körpern,  wie  an  iluss»  und  Meeresufem,  bilden. 

Als  allgeniein  gültig  für  die  oberflächliclie  Strömung  kann  also  auffpesagt 
werden  >  daaa  dieselbe  an  der  gansen  Oberfläche  der  beiden  Stiömungaseiten  die 
nämliche  Geschwindigkeit  besitzt  oder  nach  den  Rändern  hin  nur  wenig  abnimmt, 
und  dass  sie  an  dem  ßande  in  einiger  Entfernung  vor  dem  Indifferenzetreifen 
aiemlich  plötzlich  aufhört. 

Von  jedem  oberflächlichen  Punct  der  Strömungsseiten  nimmt,  wie  ich  vojp» 
hin  sagte ,  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  auf  seinem  liadius  nach  der  IndifFe- 
rcDzschicht  hin  ab.  Eine  natürliche  Folge  davon  ist,  dass  alle  frei  schwimmenden 
Inhaltsgebilde  sich  nm  ihre  Ac  hsc  drehen ;  denn  da  ilire  äussere  Hälfte  einer 
Schicht  von  grösserer  Geschwindigkeit  angehurt  als  die  innere,  so  muss  ein 
Uebcrstürzen  erfolgen.  Diess  ist  nun  auch  bt  I  einiger  Aufnierksamktit  leicht  an 
den  Wimperkügelchcn  und  übt  rhaupt  an  allen  Inhaltsgebildcn  zu  sehen,  welche 
nicht  eine  kugelige  Gestalt,  glatte  Oberfläche  und  homogene  Substanz  besitzen. 
In  der  Endxelk  einet  Quirlaweiges  von  Nitolla  syncarpa  sah  ich  2.  B.  14  Kugeln 
von  20  bi«  30  Mik.  Dnrdimesser,  welche  sich  alle  deutlich  um  ihre  Achse  drehten. 
Eine  20  Mik.  grosse  Kugel  strömte  abwechselnd  mit  der  Geschwindigkeit  von 
16,  10  und  9  Secunden  auf  %t  Mill.,  und  drehte  sich  dabei  Imal  um  ihre  Achse, 
beaehungsweise  in  0%,  8%  und  9%  Secunden.  Eine  29,4  Mik.  grosse  Kugel 
durchlief  %•  Mill.  in  8  Secunden  und  machte  in  14%  Secunden  eine  Drdiung. 
Einige  andere  Beobachtungen  sind  folgende : 


Durchmesser  des  Flasmakörpers   1 4  Mik. 
Vm  Mill.  wird  durchlaufen  in       9  See. 
Eine  Drehung  erfolgt  in  1 20  See 


13,5  Mik. 
3,7  Sec^ 
72  See. 


9Mik.{  OMik.j  9Mik. 
6,7  See. 


24  See. 


3,7 See.  1 2, 7  See. 
24  See.  I  9  6  See. 


Die  sieb  um  ihre  Achse  drehenden  Inhaltstheilc ,  von  denen  ich  eben  ge- 
sproclieu  habe,  liegen  ganz  in  dem  einen  oder  andern  Strom.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  die  Drehung  noch  eher  erfolgt,  wenn  die  eine  Seite  eines  Körpers 
in  die  Indifferenzschlcht  taucht,  indess  seine  übrige  Masse  in  einem  Strom  sich 
befindet,  oder  gar  wenn  grössere  kugelige  Iiihultäuia«seu  zugleich  von  beiden  ent> 
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gegengewtstan  StrStnea  bespült  werden.  So  beobAchtete  ich  in  einer  0,4$  IfiU. 
langen  und  0,088  Hill,  dicken  Zdle  von  NiteUa  hyalina,  in  welcher  die  ober- 
flirhlicbe  Strfioiiing  '/<•  Hill,  in  2,1  Secnnde  turflcklegte  nnd  die  guue  Undanfi- 
•eit  93  Secmden  betrug,  eine  kugelige  0,032  Hill,  groi^e  Blase,  welche  zwischen 
beiden  Strömen  lag  und  lieb  in  8  bis  9  Secunden  einmal  am  ihre  Achse  drehte, 
wobei  sie  bald  votk  dem  einen  bald  von  dem  andern  Stvtnae  stirker  erfasst  und 
abwechselnd  langsam  vorwärts  nnd  rüc  kwärts  fortgezogen  wurde. 

Dabei  beobachtete  ich  eine  andere  Thatsachc,  die  ich  mir  noch  nicht  erklären 
kanp.  In  dr  n  liridfTi  Strömen  befanden  sich  viele  frei  schwimmende  Inhalt«- 
gtbildo,  wflclic  niitiirlicl»  mit  grosserer  Schnelligkeit  sich  vorwärts  bewegten,  als 
die  eben  genannte,  zum  'iheil  in  der  Indiffcrcnzschirht  und  in  dem  cntL'ciren- 
gcsctzten  Strome  betindliclie  Blase  A\  enn  nun  ein  Jiolchw  frei  sclnvimmtiidcr 
K.6rper  (Köruehen ,  Kügelehen  oder  ein  formloser  Fetzen  von  Protuphisma )  die 
Blase  einholte  und  auf  dieselbe  sticw,  so  retaidirle  er,  dicht  an  ihrer  OberHiichc 
angekommen,  plötzlich  seinen  Lauf;  ebenso  retardirte  die  Blase  gleichzeitig  ihre 
Drehung.  IHess  dauerte  nur  einen  Augenblick ;  dann  trat  eine  beschleunigte  Be- 
wegung ein ,  indem  die  Blase  mit  dem  nun  an  ihrev  Oberfllche  befindlichen  B[Sr* 
per  sich  rasdier  drehte,  bis  dieser  auf  der  andern  Seite  angdangt  war.  NachlMr 
erfolgte  wieder  ein  momentanes  Bebucdiren  oder  Stillstehen  Ton  Blase  und  Kör^ 
per,  worauf  letsterer  mit  seiner  ursprünglichen  Oeschwindiglunt  seinen  Weg 
fortsetste,  nnd  erstere  foidtfuhr,  sich  wie  frOher  la  drdien.  Diese  Beobachtaug 
wurde  ganz  in  gleicher  Weise  öfter  wiederholt.  Unerklärlich  ist  mir  dabei  das 
iweimalige  Anhalten,  bei  der  Begegnung  und  bei  der  Trennung. 

Die  Frotoplasmagebildc  sind  spezifisch  schwerer  als  die  Zellflüssigkeit,  in  der 
sie  schwimmen.  Sie  haben  daher  das  Bestreben ,  sich  an  dem  tiefsten  Funct  der 
Zelle  anzulagern,  tmd  werden  von  diesem  TJei^treheii  nur  durch  die  Strömung  ab- 
gehalten. Die  Schwere  übt  aber  immer  aut  die  Bahnen ,  welche  namcntlieh  die 
grössern  Inhaltstjeljilde  durchlaufen,  ciiien  bedeutenden  Einfluss  aus  und  ruft 
ganz  eigeuthüinliclie  \'erliriltnissc  hervor.  Icl\  vnU  bloss  den  Fall  behandeln,  dass 
die  cylindrische  Zelle  horizontal  liegt,  wie  man  sie  gewöhnlich  unter  dem  Micros- 
cop  vor  sich  hat.  Bekanntlich  ist  dieselbe  mehr  oder  weniger  um  ihre  Achse  gc- 
drdit.  Der  Strom  Hegt  also  bald  seitlich,  bald  an  der  zugekehrten,  bald  an  d^ 
abgekehrten  Fliehe.  Er  beschreibt  In  einer  It — 18  Hill,  langen  CyiindeneUe 
1  hie  2  Vndinfe. 

Um  die  Verhiltnisse  hier  klar  sa  machen ,  wird  es  am  aweckmftsngsten  sein, 
snant  liheoieluch  an  betrachten,  wdche  Erscheinungen  in  einfadieren  Fftllen 
erfolgen  messen.  In  einer  kugeligen  Zdle,  deren  StrOmungsiirkd  senkrecht 
gestellt  ist,  werden  alle  beweglichen  TbeUe  des  Inhaltes  yermOge  der  Centrifugal- 
krafl  die  ganze  Bahn  in  geringem  oder  grössem  Abständen  von  der  Peripherie 
beschreiben.  Diejenigen,  welche  in  die  Indifferensschicht  (liier  von  der  Form 
eines  horizontalen  Cylinders)  gelangen,  werden  nicht  in  derselben  bleiben  ,  son- 
dern vermöge  ihrer  Sehwerc  in  den  untern  Strom  fallen ,  und  hier  sich  ko  weit 
senken,  bis  die  zunehmende  Schnelligkeit  der  Bew^ang  ihre  Schwere  über- 


windet  und  ne  mit  dem  Strom  fortfuhrt.  Hat  der  StrOmongaiirliel  einer  koge- 
Bgeii  Zelle  eine  horizontale  und  der  Indifferenzcylindcr  eine  verticale  Lage ,  so 
werden  ebenfalls  alle  beweglichen  Tlicile,  welche  nicht  in  der  ruhenden  Flüssig 
keit  liegen,  YolUtändige  Umläufe  ausführen.  Die  Beobachtung  der  kuraen  Kno- 
tenzellen  in  den  Charaeeen  bestätigt  durchaiis  diese  VorauMetsung. 

In  einer  nicht  gedrehten  cyliiulrlschcn  Zelle  mit  abgerundeten  Enden  ist  an 
der  ganzen  Sfitcnflächc  die  CV ritrifn£7alkraft  null,  weil  hier  die  Biihncn  gerade 
sind.  Wenn  dieselbe  hori^rv-it  il  Ui  (;t ,  «o  werden  daher  alle  strömenden  Theiie 
sich  senken ,  wie  die  abijc  )i  Hsenc  Kugel  oder  der  geworfene  Stein.  Bei  hori- 
zontaler Lage  des  Strömungszu  kcls  und  verticaler  Stellung  der  Indifferenzschicht 
müssen  nach  und  nach  alle  Inhaltstheile  einerseits  der  strömenden ,  anderseits 
der  ruhenden  Flüssigkeit  auf  den  Grund  fallen ,  sodass  die  obere  Seite  des  Cylin- 
ders  nur  Flüssigkeit,  die  untere  nur  Plasmakörpcr,  theils  in  Bewegung,  theil«  in 
Buhe,  enthalt,  "ht  dier  StrOmungszirkd  aenkrecht  und  die  Indifferenndncht  ho« 
naoutalj  ao  müaaen  bei  hinreichender  Lftnge  der  Zelle  alle,  au»  eiweiasartigen 
Snbatanaen  beatdienden  und  frei  achwimmenden  Gebilde  nadi  und  nach  in  die 
ruhende  ilfbMigkeit  und.yon  da  in  den  unteren  Strom  fidlenj  mit  welebem  lie  an 
daa  Ende  der  Zelle  mrückkehren.  In  diesem  Zdlenende  werden  alle  Inhalta- 
fhmle  vorbeigehen ,  während  keine  derselben  an  das  andere  Ende  bin  gdangenj 
welches  nur  Flüssigkeit  enthält.  Die  Geschwindigkeit  eines  jeden  Körpers  ändert 
sich  in  einer  solchen  Zelle  fortwährend,  denn  derselbe  fallt,  da  die  StrömuBg»- 
aeiten  horizontal  liegen ,  fortwährend  in  tiefere  Flüssigkeitsschichten ,  und  zwar 
im  obcrn  Strome  in  solche,  die  weiter  von  der  Oberfläche  abstehen,  im  untern  in 
solche,  die  mehr  peripherisch  liegen.  Die  Bewegung  eines  Körpers  wird  daher 
in  dem  obern  Strom,  mit  wrlrhem  er  sich  von  dem  Zellcncnde  entfernt,  imnKT 
langsamer,  bis  ein  Stillstand  erfolgt,  dann  in  dem  untern  Strom,  mit  dem  er  sich 
dem  Ende  nähert,  immer  schneller. 

Die  langen  röhrenförmigen  Zellen  der  Charaeeen  sind  nun  nie  ungedreht; 
es  treten  daher  auch  nie  oder  nur  sehr  selten  die  Verhältnisse,  wie  ich  sie  eben 
geschildert  habe,  rein  hervor.  Aber  die  nämlichen  Wirkungen  sind  in  den  Mo- 
dificationen  leicht  erkennbar.  Wegen  der  Drehung  der  Zellen  ist  die  Bahn  der 
aicb  bewegenden  Körper  nie  gerade,  sondern  immer  mehr  oder  weniger  adiran* 
ben^rmig.  Ea  macht  sich  daher  auch  bei  jeder  Lage  der  Zelle  die  Centrifugal* 
kraft  geltend,  welche  bestrebt  ist,  die  Theiie  an  die  Oboflaehe  der  Zelle  sa 
flohren.  Indessen  ist  dieselbe  nicht  immer  und  nicht  flberall  im  Stande,  die  Wir- 
kungen der  Schwere  zu  überwinden.  In  der  Regel  sind  es  nur  die  in  den  ober* 
flächlichsten  flüssigkeitsschichten  befindlichen  Theiie ,  welc^  in  dem  gleichen 
geringen  Abstand  von  der  Wandung  beharren,  und  desswegen  auch  fortwährend 
die  nämliche  Geschwindigkeit  zeigen.  In  allen  übrigen  Schichten  des  obern  Stro- 
mes dagef^en  wird,  da  die  Drehung  der  Zellen  nur  g-ering  ist,  und  daher  die  Rich- 
tung der  Strömung  von  der  geraden  Linie  nicht  sehr  abweicht,  bei  horizontaler 
Lage  der  Zelle  die  Centrifugalkraft  von  der  Schwerkraft  übertroffen,  und  ts  sin- 
ken die  Inhal tsgcbiide  fortwährend  in  tiefere  Flüi^sigkeitsschichtcn  und  vcrlang- 
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sainen  dewwegen  ihre  Bewegung.  In  dem  unten  Stram  aber  bemerkt  man  um- 
gekehrt eine  TVschleunigiing. 

Diese  Erscheinung  /.«  ijjen  in  nmnthcn  (  harcnzelien  überhaupt  alle  grösseren 
Körper,  indem  nur  die  kli  iii'  rtt  'iich  unmittelbar  an  der  Oberflüche  2U  erhalten 
vermögen.  In  der  horizuntai  ljeg(  ndi  n  gedri  llten  Röhrenzclle  sieht  man  bekannt- 
lich  den  gleichen  Strom  iu  Folge  der  Drehung  bald  link»,  bald  oben,  bald  leciiLs, 
bald  unten.  Fixirt  laan  einen  lueiit  umuillelbar  an  der  Übcrfliichc  liegenden  Kör- 
per, am  bc&tcn  ein  grotscrc«  Kügelchen,  so  verlangsamt  dasselbe,  sowie  der  acro- 
petalc  (aufsteige udcjStnm  von  der  genau  Unka-  edtlichenLegp  an  die  obereSeite 
der  ROlire  tritt«  aeme  Beiregung ,  wdU  et,  Termöge  idner  Sdnreref  aick  von  dw 
Wandung  entfernt  £a  geht  dann  immer  langsamer  bia  der  Strom  an  der  reckten 
Seite  der  Zdle  angeUmgt  iit  Sowie  dereelbe  nnn  an  die  untere  Seite  der  Zelle 
tritt,  eo  wird  die  Bewegung  des  K«gckbena  wieder  ichneller,  weil  es»  fortwik- 
rend  nnkend«  nch  nnn  der  Wandnng  nikert;  und  die  BeedJeunigong  der  Bewe- 
gung dauot  to  lange,  bis  der  Strom  wieder  an  der  linken  Seite  der  ZeUe  angelangt 
itt.  So  hat  alio  das  Kügeichen  eine  stetig  si(  b  ändernde,  bald  echncUcr,  bald 
langeamer  werdende  Bewegung.  —  Da  die  Zellen  normal  sQdöttlich  (links  im 
Sinne  der  Botaniker)  gedreht  sind,  so  befindet  sich  das  Maximum  der  Geschwin- 
digkeit für  solche  grössere  Körper  rlr«  acropctalcTi  raufsteigenden)  Stromes  an 
denje  nigen  Strllrn,  wo  derselbe  genau  link»,  das  Minimum  ,  wo  er  genau  rechte 
liegt.  Für  den  bar-ipetalen  f  abi-teigenden)  Strom  bat  man  das  Umgekehrte,  näm* 
lieh  Minimum  an  der  linken  und  Maximum  an  der  rechten  Seite. 

JJm  einige  Beispiele  zu  erwähnen,  so  dureblief  in  einer  Zelle  von  Nitella 
syncaqui.  welche  lu  MiU.  lang  und  t>,,io  Miil.  tlitk  vind  dabei  einmal  volUi  nnliu; 
um  ihre  Achse  gedreht  war,  ein  29  Mik.  grosses  Wimperkügclchen  ak  Miummm 
der  Schnelligkeit  tO  liik.  in  98  Secunden  und  ala  "Mr*-^™«»  lo  Mik.  in  12%  Se* 
cunden.  Im  acropetalen  Strom  bewegte  daiselbe  lieh  an  der  rechten  Seite  £t8t 
8mal  langsamer  als  an  der  linken.  Zwisdien  Maximum  und  Mitowiwiw  vurde  die 
Bewegung  aUmilig  hier  beschleunigt,  dort  verlangsamt,  und  es  wurden  nach  ein- 
ander lür '/m  Hill.  Lange  folgende  Zdtmaaise  gefnnden :  12%,  15,  18,  22,  28, 
88,  46,  59,  71 ,  81 ,  90,  98  Secunden.  —  In  einer  Stammielle  von  NiteUa  syn- 
carpa ,  Jio  12  MiU.  lang  und  V«  Mill.  dick  war,  durchlief  ein  glattes  Flasroa* 
kügelchen  von  11,3  Mik.  Durchmesser  in  dem  obem  (zugekehrten)  Strom  die 
unmittelbar  auf  einander  folgenden  Räume  von  Va  Mill.  in  25,  19,  15,  12Vt»  10 '/«t 
9  und  S  Secunden;  ein  Wimperkügclchen  ebenfalls  von  11,3  Mik.  Grösse  in  19, 
11%,  11,  S*'',  Secunden.  In  dem  untern  (abgekehrten  )  Strom  der  gleichen  Zelle 
zeigte  ein  Plasmakügelchen  von  1:^5  Mik.  (irö^sc  an  5  gleichweit  von  einander 
abstehendf  n  Stellen  eine  (iei^chMindigkeit  von  TVj,  9,  11,  13,  15%  Secunden  auf 
V»  Miil.  —  Ein  anderes  Stanunglicd  von  Nitella  syncarpa  von  13,5  Mill.  Länge 
und  0,yG  Mill.  Dicke  zeigte  an  der  Oberfläche  eine  Strömungsgeschwmdigkeit 
von  4  Secunden  auf  Vi*  Mill.  Ein  ^Viimpcrkügelchen  von  32  Mik.  Durchmesser 
durchlief  in  dem  obem  (zugekehrten)  Strom  die  successiven  Räume  von  y,«  Mill. 
in  9,  9.7,  10  7,  12,  13.5,  15,  17,  20,  ein  anderes  Wimperkfigeldien  Ton  gleicher 
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Grösse  in  10,  ll,  12,  13,  14.5,  16  Secuntej  ein -wasaerhelleB  Bttsdien  von  sehr 
germgem  spesifischcn  Gewicht  in  12,  13,  12.3,  12.3,  12.6,  13,  13.5  Sccunden. 

Diess  ist  nicht  die  einzige  beachtenswerthe  Erscheinung.  Bei  einiger  Auf- 
jnerkaainkeit  beobachtet  man  bald,  dass  diese  grössern  Köi-per,  an  denen  man 
eine  veränderliche  Schnelligkeit  wahrniiiunt ,  nicht  glt  ii  Vunässig  über  die  ganze 
Breite  der  Zellen  vcrthfilt  sind;  sundern  d.iss  sie  da,  wo  in  der  horizontal  lics^n- 
den  Zelle  die  bc  idcn  Sirünie  über  einander  sicli  befinden,  in  dem  cincu  btrotn  die 
rechte,  in  dem  andern  die  linke  Seite  einnehmen.  Da  wo  die  Indiffercnzscbicht 
senkrecht  steht  und  die  beiden  Ströme  neben  einander  gesehen  werden,  bewegen 
sie  sich  alle,  wie  die  verschiedenen  Einstellungen  des  Focus  zeigen,  auf  dem 
Grunde  der  Zelle  in  2  entgegengesetzteu  liichtungcn;  sie  mangeln  in  der  oberu 
(zugekehrten)  Hälfte  der  Zelle  gänzlich.  —  Nachstehende  Figur  giebt  eine  sche- 


rnatis-c  hc  Darblellmig  dieser  \'erhältuisse.  Man  biehl  die  cylindrisehe,  horizontal 
lieg!  nde  luilircnzelle  vou  oben.  Die  Indifferenzschicht  ist  sehraffirt  und  als  ge- 
drehte ^^  and  dargestellt;  iu  A',  h  hat  sie  eine  horizuntide,  in  p,  r,  r  eine 
verticale  Luge;  dtr  zugekehrte  Rand  ist  hier  stärker,  der  abgekehrte  schwächer 
gehalten,  a  ist  die  Bahn  der  grossem  Körper  des  actopetalen ,  b  des  basipctalen 
Slaroinf ;  a  liegt  in  A,  h',  h  links,  b  dagegen  rechts.  In  A,  h  befindet  sich  a  über, 
h  unter  der  Indiffercnzscbicht;  in  K  ist  es  umgekehrt.*)  —  Der  Grand  dieser 
Erscheinungen  ist  einfach;  die  grössem  und  langsamer  strömenden  Körper  fal* 
leUj  wo  der  bandförmige  Strom  eine  rerticale  Lage  annimmt  in  den 

untern  TheU  desselben  und  bleibeuj  wenn  dersdbe  zufolge  der  Drehung  der  Zdle 
hortzcmtal  wird,  an  derjenigen  Seite,  welche  die  untere  war.  Eine  genauere 
Beobachtung  zeigt  aber  nicht  nur  überhaupt,  dass  die  grössem  Inhaltskörper  in 
dem  zu-  \ind  abgekehrten  Strom  rechts  und  links  liegen  ,  und  in  jedem  bloss  un- 
gefähr die  nälite  der  Zelle  einnehmen,  sondern  oft  bemerkt  man  auch  deutlieh» 
dass  in  der  Mitte  nur  sehr  wenige  derselben  sich  befinden,  und  dass  sie  nach  dem 
(rechten  oder  linken)  Kande  bin  an  Zahl  zunehmen. 

Da  die  Zellen  der  ('haraccen  normal  südöstlich  gedreht  sind,  so  befinden 
sich  in  dem  acroprtalen  Strom ,  da  wo  derselbe  an  der  obern  (dem  Ikobachtcr 
zugekehrten)  sowie  da  wo  er  an  der  untern  (abgekehrten)  ZclWitc  liegt,  die 
grössern  Inhaltskörpcr  immer  links,  in  dem  basijietalen  Strom  dagegen  immer 
rechts.  Durch  längere  Zinunerkultur  erhielt  ich  an  Nitella  syncarj)a  liin  und 
wieder  Zellen  mit  südwestlicher  Drehung ;  in  denselben  hatten  die  gröäsern  In- 

*)  Um  eich  diets  VerbiltnlMe  gaiis  klar  zu  maclien,  thut  man  am  bestaa,  ia  dn«  Ohsrthn 

einen  Streifen  Pnpifr  von  plrichcr  Breite  zu  bringen,  der  an  beiden  Enden  etwa^  herausmgt, 
und  hier  nach  Belieben  gedreht  wird.  Dieser  Streifen  bildet  nan  «ine  schraubenfdnuige  Wand, 
and  stellt  die  Indiffereimcliicht  dar. 
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haksküqH'r  ihre  rechU-  und  Hnks8<  itlichc  Lage  gewechselt  ;  die  nach  dem 
Sc  hciiol  der  Zelle  strömenden  Ix  raiulrn  üch  an  der  rechten ,  die  nach  der  Basis 
gfh»  luUn  an  der  linken  Seite  der  Zellen.  > —  Es  gelten,  diese  Ik^guln  a.uurlich 
nur  lür  die  Stellen ,  wo  sie  faicli  in  Fulge  hinreichender  Drehung  der  Zelle  wirk- 
mm  marheii  kömwn*  Sie  gelten  Iii  die  gukie  Linge  mit  Amoduiie  der  liei- 
den  Enden.  Wenn  hier  die  Strome  Aber  eimmder  liegen ,  §o  befinden  nch  bei 
neimalcr  («addttUcher)  Drehung  die  grteern  Inhalttk(brper  am  Scheitel  der 
Zelle,  towehl  im  obem  all  im  nntem  Strom*  snf  der  linken,  in  der  Bssif  aber 
Ulf  der  rechten  Seite  der  Zelle.  Der  Gnind  davon  iek  leicht  cinmaehen;  im 
Scfaeild  langen  aie  mit  dem  aeropetalen  Strom  in  linlaeeitUcher  Lage  an,  und  be» 
halten  bei  Umwendung  des  Stromea  diese  Lege  bei;  im  Grundi^  der  Zelle  dagegen 
fahrt  der  benpetale  Strom  die  gro^  cm  Körper  mit  leditsiM^itlicher  Lage  herbeL 

Bei  der  vorhin  genannten  Erscheinung  gehen  die  grossem  Plaunakörper 
lai^faamer,  als  die  peripherische  Strömung»  und  verändern  jsuglcich  ihre  Ge- 
schwindigkeit, weil  sie  in  der  horizontal  liegenden  Zelle  nach  Maassgabe  der 
Drehung  «ich  bald  von  der  ^\  andung  entfernen,  bald  derselben  wieder  nähern. 
In  andern  /eilen,  wo  die  Ströjnung  langsimer ,  oder  die  Drehung  und  daher 
auch  die  C<  ntrltugalknift  geringer  ist,  l.dlen  die  grö?sern  Plasmakörper  des 
obem  (dem  Aa^e  des  Bcobai  iitcrs  zugekehrten)  Stromes  so  tief  ,  dass  sie  in  die 
Indifferenzschicht  gcrathen  ,  und  durch  diese  in  den  untem  Strom  sinken.  Mau 
sieht  solche  Gebilde  zuerst  immer  langsamer  gehen,  dann  stille  stehen  ,  und  nach 
einiger  Zeit  Wieder  «hr  langsam ,  dann  allmälig  schneller,  in  entgegengesetzter 
Biditnng  fortrachen« 

So  Mgte  in  einem  Stammglied  von  Nitella  s^ncarpa  in  dem  obem  (dem 
Aoge  sngekehrten)  Strom  ein  glattea  Flatmakügelchen  von  9  Mik*  GrOoae  eine 
meceaaive  Geschwindigkeit  von  7,  8%,  11 ,  15  Secunden  anf  %  Mill.,  atand 
nachher  still  und  kehrte  dann  mit  dem  nntem  Strom  snrflck.  In  der  nämlichen 
Zelle  dorehlief  ein  11^  Mik.  grosses  Kügelchen,  nadidem  es  in  den  untern 
Strom  gefiJlen  war,  die  auf  einander  folgenden  Räume  von  %  Mill.  Länge  in  ■ 
19,  14,  9,  7,  5%,  4%  Secunden.  Ein  Wimperkügelchen  von  10  Mik.  Durch» 
messer  hatte  in  dem  obem  Strom  eine  Geschwindigkeit  von  13,  15,  18,  22  Se- 
cunden für  die  auf  einander  folgenden  Längen  von  %  Mill.  ,  dann  stand  es 
II  Sccnnden  lang  still,  wfdirend  welcher  Zeit  es  durch  die  Indifferenzschicht  in 
den  untern  Strom  sank,  und  durchlief  mm  in  umgekehrter  Richtung  die  aufein- 
ander folgenden  liäunie  von  %  Mill.  in  23,  17,  13,  9  Secunden.  Diese  Erschei- 
nung, dass  in  grössern  Charouzellen  InhaltJ^körper  aus  dem  obem  Strom  in  den 
untern  fallen,  kommt  sehr  häufig  vor,  und  kann  fast  als  allgemein  angegeben 
werden.  Die  frflhere  entg^^ngesetxte  Behauptung  *)  laast  sich  wohl  nur  dadurch 


•)  "XU  Gesetz  kann  man  annehmen,  dass  bei  den  Charcn  die  Parlikclchen  des  einen  Stro- 
mes nie  in  die  Masse  des  ent^egengesettt  Terlaufenden  Stromes  unmittelbar  übertreten,  son- 
dam  ateta  lib  ao  dea  Eadaa  dar  2dlan  varlattfaa  and  daaalbat  nrndrahaa.«  Meyae  Pflaaaaa- 
ph jMolagla  II,  Sl     DIaaar  Attaapraeh  wvida  voa  Aadara  iriadariialt. 
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erklären ,  dass  zwischen  den  vor  dem  Beobachter  neben  einander  lie$?endcn  Strö- 
men ein  TJebcrtritt  nicht  stattfindet ,  und  die  üV>er  einander  verlaufendeu  Ströme 
keiner  genauem  Eenbachtung  unterworfen  wunlen. 

Aus  der  Thalsache ,  dass  die  grössern  InhaUskörpcr  aus  dem  obern  in  den 
untoni  Strom  fallen,  folgt  die  feinere  Thatsachc,  dass  dieselben  nicht  den  ganzen 
Umlauf  um  die  Zelle  machen  imd  deMmaben  auch  mcht  gleichmäseig  in  derselben 
Tcrdieilt  sind.  In  jeder  einselnen  Zelle  ist  aber  die  Erscheinung  cigcnthftmlidk 
modificirt,  je  nach  der  Art  der'relatiTeii»  durdi  die  Drehung  gegebenen  Lage  der 
Ströme.  In  einer  Zelle  i.  B.,  die  eine  Vierteldrehung  macht»  und  in  welcher  bei 
horixontakr  Lage  an  dem  einen  Ende  die  beiden  Ströme  genau  neben  einander, 
an  dem  andern  so  über  einander  li^n,  dass  der  obere  nach  diesem  Ende  bin 
geht»  findet  man  immer  an  dem  letztem  Ende  nur  wenige  oder  auch  gar  keine 
grossem  Körper.  Sic  nehmen  von  da  bis  zur  Mitte  an  Zahl  xa,  und  behalten 
dieses  Maximum  auf  allen  Punkten  der  andern  Hälfte  der  Zelle.   Denn  viele 
machen  bloss  den  halben  Umlauf,  und  andere  gehen  mehr  oder  weniger  weiter. 
—  fleweqt  sich  aber  in  einer  sonst  ganz  gleich  sich  verhaltenden  Zelle  von  den 
beiden  über  einander  liegenden  Strnnien  der  obere  von  dem  Zellcnde  weg,  so 
trifft  man  an  diesem  Ende  die  grösste  Menge  der  Körper,  indem  alle  hier  vorbei- 
gehen, während  keine  oder  wenige  in  dasjenige  Ende  kommen,  wo  die  beiden 
Ströme  neben  einander  liegen.  —  In  den  beiden  genannten  Zellen  gehen  also  alle 
Plasmakorpcr  der  Zelle  an  dem  einen  Ende  \  orubcr:  es  strömen  aber  die  grössern 
nur  bis  auf  eine  gewisse  Entfernung  von  demselben  weg,  und  die  grössten  bleiben 
oft  in  dessen  Nähe  gebannt»  indem  sie  nach  korser  Fiüirt  mit  dem  obern  Strome 
actfort  immer  wieder  in  den  untern  fidlen  und  darin  aurucUcehren.  Hoiiaontale, 
röhrenförmige  Zellen»  die  nicht  gedreht  sind»  und  in  denen  die  Ströme  über  ein- 
ander liegen»  verhalten  sich  gani  ebenso. 

Was  langete  und  stark«  gedrehte  Zell«Q  betrifii»  so  wiederholen  sich  an  den 
Enden  derselben  die  eben  beschriebenen  Erscheinungen.  Es  mOgen  die  Strome 
daselbst  neben  oder  über  einander  liegen ,  so  langen  wenige  oder  keine  der  gröe* 
gern  Körper  an  dem  Ende  der  Zellen  selbst  an ,  wenn  die  nach  demselben  hin- 
laufende  Strömung  an  der  obern  (dem  Beobachter  zugekehrten)  Seite  der  Zellen 
liegt.  Es  gehen  dagegen»  wenn  diese  Strömung  an  der  untern  Zcllenseite  befind- 
lich ist,  \"icle  der  grössern  Krtiiicr  an  dein  Ende  vorbei,  und  beschreiben  hier 
einen  kleinen  ])artiellcn  Umlauf»  indem  sie  nicht  weit  sich  entfernen,  um  immer 
wieder  zurückzukehren. 

Solche  partielle  I^mlibde  beobachtet  man  aber  noch  an  einer  oder  an  meh- 
reren Stellen  der  langen  stärker  gedrehten  Zelle.  Ueberall ,  wo  zwei  Ströme  über 
elnand(  r  liegen ,  tailcu  die  grössem  Körper  aus  dem  obern  ir.  den  untern  Strom, 
gehen  mit  diesem  zurück  bis  da,  wo  er  in  Folge  der  Drehung  der  obere  geworden 
ist»  um  wieder  in  den  erstem,  hier  untern  Strom  au  ftUen.  Es  scheidet  sich 
dadurch  die  Zelle  in  ideale  Glieder»  von  denen  abwedudnd  das  eine  keine  oder 
sehr  wenige  der  grössem  Korper  zeigt»  wShrend  in  dem  andern  diesdiben  eine 
partielle  Rotation  ausführen.  Die  Knoten  dieser  Glieder  sind  die  Stdlen»  wo  die 
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beiden  Ströme  über  iMnandtr  Hegers.  Die  Glieder  ohne  grössere  lnhaltsk<>rper 
sind  diejenigen,  nktli  denen  die  oIn n,  Ströme  der  beiden  angrenzenden  Knotrn 
convergircn  ,  die  Glieder  mit  paj  U(_lit  i  Kotaü n  da [reu  diejenigen ,  von  denen 
dait  obern  Ströme  der  anliegenden  Knoten  sicli  abwenden. 

Kachfitchcndc  schematiscbe  ifigur  seigt  eine  honsonUle,  xöhrenformige  Zelle, 

*•  4  r  h  (  ■  ■  j.  ft  f*  ^ 

von  der  Seite  fnidit  von  oben)  angesehen.  Die  Indifferenzschicht  ist  als  schraf- 
firte  "Wand  darge»tellt ,  sie  madit  last  2'/,  rmli\iife,  und  hat  in  /i ,  //  \ind  h"  eine 
horizontale,  in  l?,  und  r"  eine  vertirale  Lage,  a—  h  und  u  —h'  öihJ  2  partielle 
Kutatioiwsysteme  von  grössern  Körpern.  Der  acropetale  Strom  <*  und  a'  liegt  in 
v  hinter«  der  basipctale  Strom  6  und  6'  vor  der  «enkrecht  stehenden  Indifferenz- 
■chicht  Die  Körper  fidlen  in  A'  «u  dem  benpetalen  in  den  mopelalen ,  in  h 
ans  dem  nerapetakn  wieder  in  den  beripetalen  Strom,  v'  eind  Stellen»  wo  die 
Indifferenfsclücht  eenkrecht  etebt  und  wo  keine  grfiieern  Körper  Torbeigeben ; 
«acb  an  dem  Ende  mangeln  ^eselben  ganxlicb.  In  dem  andern  Ende  bei  K' 
befindet  eich  dagegen  eine  kleine  partielle  Rotation  von  grönem  Koip^n. 

babe  firfiber  gesagt,  dam  die  grösiem  Flaamagebilde,  wenn  de  den  gan< 
im  Umlauf  um  die  Zdle  macben,  da>  wo  die  LidiffiBrenudhicbt  boriaontal  und  die 
beiden  Str&me  nber  piwiindm'  liegen«  nicbt  in  der  ganaen  Breite  der  Zelle  geiun« 
den  werden ,  tondem  dass  in  der  auf  normale  Art  südöstlich  gedrehten  Zelle  der 
acropetale  Strom  dieselben  immer  links,  dar  basipetale  dagegen  rechts  leigt.  Die 
gleiche  Ursache  wirkt  anch  bei  den  eben  erwähnten  partiellen  BotaticuMystemen* 
Dieaelben  haben ,  wenn  man  die  horizontal  liegende  Zelle  von  oben  ansidit»  aUe 
eine  schiefe  Stellung;  ihr  nach  der  Bn«:is  der  Ztlle  gerichtetes  Ende,  wo  die 
Körper  ans  dem  basipctalen  8trom  in  den  acropetalen  sinken,  liegt  auf  der  rechten 
Seite,  das  nach  dem  Scheitel  gekehrte  Ende,  wo  die  Körper  aus  dem  acropetalen 
in  den  basipctalen  Strom  fallen,  auf  der  linken  Seite  der  Zelle. 

Wie  ich  wiederholt  sagte,  sind  es  die  grössern  Inhaltsköqier,  an  denen  man 
das  Hinabsinken  in  den  untern  Strom  beobachtet.  Es  ist  diess  aus  zwei  Gründen 
begreiflich.  Er««tlich  ist  bei  gleicher  Dichtigkeit  an  grossem  Körpern  der  Inhalt  im 
Verh.'iltniss  zur  Oberfläche  beträchtlicher,  als  an  kleinern,  also  die  Schwere  ver- 
haltnissmässig  beträchtlicher  als  der  Reibungs widerstand  der  Zellflüssigkeit;  jene 
nimmt  mit  der  dritten,  dieser  mit  der  zweiten  Potenz  des  Durchmessers  zu.  Ferner 
kann  ein  grösserer  Korper,  auch  wenn  er  didit  an  der  Obeiflacbe  sieb  befindet, 
nie  die  grösste  Geschwindigkeit  eines  Ueinoren  etieidimi,  wdl  nnr  seine  iossere 
Futie  mit  der  gleichen  Kraft,  seine  innere  F!utie  aber  mit  einer  geringem  Kraft 
bewi^  wird,  als  die  ganae  Mssse  des  kleinern.  Daher  wird  die  Gentrifugalkraft 
dem  Sinken  des  giösiem  Körpers  einen  geringem  Widerstand  en^iegensetaen, 
als  dem  des  kleinem.  Man  kann,  oft  sehr  dentjicb  sehen  ^  dam  'Von  mebiem  Kor- 


pem  immer  die  grdsieili  naerst  in  den  ontem  Strom  fallen ,  und  dass  daher  ihre 
Uinlaiifsbaluicn  kleiner  sind,  als  tlirjcnigcn  der  kleinern  Körjjer.  In  der  Endzelle 
eines  (iuiil/.wtiges  von  isitella  syncarpa  befanden  sich  17  Kngeln;  die  kleinsten 
hatten  einen  Durchmesser  von  23  —  27  Mik.,  die  grüsste  von  13  Mik.  Alle  blieben 
in  dem  Scheitclcnde  dcrZrlle  und  zwar  auf  der  linken  St  ite  derselben,  indem  sie 
in  geringer  Entlemunt,'  vuni  Scheitel  immer  wieder  uua  dem  basipetalcn  in  den 
acropetalen  Struia  tanken.  Die  grüsstc  Kugel  entfernte  sich  bald  bis  auf  0,13, 
bald  bis  auf  0,23  Mill. ,  die  kleinsten  bis  auf  0,52  und  0,62  Mill.  vom  Scheitel, 
die  mittlem  auf  mittlere  Entfernungen.  Der  ganze  Botationf  cydiu  der  1 7  Ku- 
geln betrag  demnacli  Ton  0,45  und  0,63  bis  1,2  und  1,4  Mill.  und  swar  Jteigte 
«ich  derselbe  für  jede  Kugd  um  so  kleiner,  je  grdsser  «ie  inur. 

Aus  den  bisher  mifgetheilten  Thatsaehen  geht  unzweifelhaft  hervor,  data  die 
bewegende  Ursache  in  der  Wandung  der  CharmseUen  und  nicht  in  den  sich 
bewegenden  Inhaltstheilen  ihren  Sita  hat.  Ich  habe  vor  langer  Zeit  anerst  darauf 
hingewiesen,  dass  die  eiweissartigen  Verbindungen  ^ne  besondere  Beziehung  au 
den  Bewegungen  in  der  Pflanzenzelle  besitzen;  und  man  scheint  jetzt  ziemlich 
allgemein  geneigt,  dieselben  als  eine  dem  Protoplasma  cigentluunlitlie  Erschei- 
nung aufzufassen.  Wurde  ja  letztere«  selbst  mit  der  thierischen  Sarcode  paralle- 
llslrt.  Ohne  hier  unbLclin^t  beiznstiinnien,  möchte  ich  doch  auch  nicht  unbedingt 
widerspreehtn.  Aber  Avir  dürfen  von  den  fadenartigen  Strömungen,  wo  \ins  die 
Bewegung  dcb  rrotoplasrnu  als  sclbstständig  erscheint  (  von  dem  Beweise  sind  wir 
freilich  noch  weit  entfernt)  ,  nicht  einen  St  hluss  auf  die  iiotadon  in  den  Charen 
machen.  Wir  dürfen  nicht  aus  der  nn vollständiger  erkannten  und  dunkleren 
Erscheinung  die  offener  daliegende  bcurthcilen  und  crkhixcn  wollen.  Dass  in 
den  CharenzeUen  die  strömenden  Protoplasmagebilde  sich  nicht  selbststandig  be- 
wegen, ergibt  ^ch  ans  dem  Umstände,  das«  ihre  «jhneUa»  oder  langsamere 
Bewegung  lediglich  durch  die  Entfernung  von  der  Wandung  bedingt  wird,  und 
dass  sie  bei  einem  Abstände,  wo  die  Wirkung  der  Wandung  aufhört,  aar  Rohe 
gdangen.  Ein  zweiter  Beweis,  dass  die  Bewegungsursache  nicht  in  dem  stritmen- 
den  Bnotoplasma  ihren  Sita  hat,  eigibt  sich  aus  der  fernem  Thatsnche,  daaa  frei 
schwimmende  Fetttrdpfchen  rieh  ToUkommen  gleich  verhalten  wie  die  Plasma- 
kömer.  An  der  Oberfläche  strömen  sie  mit  der  gleichen  Schnelligkeit  wie  diese ; 
rie  zeigen  namentlich  auch  an  der  Grenze  zwischen  der  oberflächlichen  Strömung 
und  der  Indifferenzschicht  jene  bald  retardirte,  bald  beschleunigte,  unregclmS«- 
sige  und  nickweise  Bewegung  wie  die  Plasmagebilde.  Beides  gestattet  nicht  etwa 
die  Erklärung,  dnss  die  letzteren  durch  ihre  Bewegung  die  Zellflflssigkeit  in 
Strömung  versetzen,  und  dass  diese  die  Fetttröpfchen  mechanisch  mit  sich  fort- 
führen. 

Wenn  es  nun  sicher  ist,  dass  die  bewegende  Kraft  ihren  Sitz,  in\der  "Wan- 
dung hat,  80  ist  eine  zweite  Frage,  ob  dieselbe  nur  auf  die  ungelösten  Inhalts- 
partiecn  oder  auch  in  gleicher  Wcis^e  auf  die  Zcllflüs&igkeit  selbst  wirke.  Diese 
Frage  kann  natürlich  nicht  durch  directe  Beobachtung  entschieden  werden,  weil 
die  Bewegung  einer  in  einer  Bohra  eingeechlossonen  und  dieselbe  erftdieaden 
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Flüssigkeit  nur  aus  den  snipendirten ,  festen  Thcilchcn  sich  rrschliessrn  laJ^J^t. 
—  Zuin  Voraus  ist  >itlicr,  (l;iss  der  wässerige  Zc  Ikafl  üicht  iu  Kuiie  »ich  btÜTulct ; 
denn  wenn  er  auch  nicht  ujimiltell)ar  von  der  Ticwegungsursache  affizirt  werden 
f-olJte,  so  iiiwsste  er  doch  jedenfalls  von  d(  n  strömenden  festen  Theilchen  eben- 
liiiis  iu  struiiunde  Bewegung  vcr&cut  werden.  Wir  haben  also  zwei  Möglich- 
keiten. Entweder  wirkt  die  bewegende  Kraft  der  Wandung  in  gleicher  Weise 
auf  die  Wasscrtheilchen  und  die  gelösten  Stoffe,  wie  auf  die  in  denselben  schwim- 
wcnden  SubitMMMm ,  dum  haben  alle  annihemd  dieadbe  Geichwindigkcit  bei 
gkiehem  Abatand  von  der  Oberfllche.  Oder  die  RöMigkeit  wird  blota  von  den 
Icalen  Subitanaen  mit  fortgezogen ,  dann  raoM  aie  bei  gleichem  Abatand  von  dar 
Oberflicbe  tnuner  langaamer  atrftmen,  ala  die  de  bevegenden  Koiper.  Idt  glaube 
mcht,  daaa  diew  Frage  jetat  tchmi  mit  Sicherheit  ttch  entscheiden  llait,  ol^leich 
idi  daa  Eiateie  för  viel  wahracheinHcher  halte.  Wenn  daa  Watter  nidit  von  der 
bewegenden  Kraft  afiudrt  wflrde»  so  Hesse  sich  das  nur  durch  die  chnniache  Be- 
schaffenheit erklären  ,  und  ea  wäre  sogleich  plausibel ,  wenn  überhaupt  etwa  nur 
eiweiasartige  Stoffe  die  Reaetion  unmittelbar  empfänden.  Da  al)er,  wie  ich  vor^ 
hin  zeigte,  die  Fetttröpfchen  in  dieser  Beziehung  sich  wie  die  Plasniagebilde  ver- 
htdten,  so  ist  nicht  denkbar,  dass  die  chemische  \'erschiedrnhiit  nulir  als  einen 
relativen  Untcrsehied  bedinge:  sondern  es  muss  vielmehr  aug«  nominen  werden, 
dass  die  BewegungsuTsachc  auf  olle  Verbindungen  wirke^  nur  etwa  mit  ungleicher 
öUirkc. 

Die  bewerfende  Kraft  der  Wandnng  hat  ihren  Sitz  nicht  in  der  Zellmem- 
bran, sondern  in  der  ruhenden  W'undschicht  des  Inhaltes  ( 1 'nniorUialischlauch 
und  anhängendem  Protoplasma).  Denn  wenn  in  einer  Zelle  der  Primordial- 
adilanch  durch  schwache  Zuckerlöaung  contiahirt  nnd  von  der  Zellmembian  ab- 
geloat  wird,  ao  dauert  die  StrAmung  fort,  aber  sie  wird  etwas  langaamer«  Ich 
habe  im  Herbat  1849  eine  grössere  Bdhe  von  Beobachtungen  und^Measungen 
über  die  Strömung  in  solchen  durch  Diosmose  verBnderten  Zellen  von  Kitella 
ayncarpa  und  N.  hyalina  gemacht  Allein  die  ünregelmtosigkeit  der  Gestalt,  in 
welcher  die  contrahirten  ^imordialschlinche  imm^  auftreten,  erlaubte  achliesa^ 
lieh  nicht,  den  ^ludifieationen,  welche  die  Strömung  erfahrt,  einen  genauen  nui* 
thematischen  Ausdruck  zu  geben.  Ich  kann  bloss  im  Allgemeinen  Folgendes 
auasagen:  Wenn  der  Primordial  sei  iLuuh  sich  von  der  Zellmembran  los^'elost  hat, 
was  an  den  Quirlzweigen  in  der  Kegel  am  Scheitel  beginnt  und  dann  häufig  zu- 
nächst an  der  äussern  Seite  sieh  fortsei/.t,  so  ist  die  Strönumg  merklich  lang- 
samer geworden.  Indessen  ist  die  \  erlaiigsamnng  sehr  ungleich  ,  bald  gering, 
bald  beträchtlich.  Ks  gibt  Zellen  ,  wo  die  oberHächliche  Strömung  vun  3  Secun- 
dcn  für  '/io  Mül.  i)lu!«s  auf  4,  andere,  wo  8ie  von  3  Secunden  auf  14  sich  verlang- 
samt. Diess  ist  indess  bcgreillich,  da  die  Zellen  ungleich  grosse  Mengen  von 
festem  Inhalt  und  ungleich  geformte  Inhaltstheile  einschlicssen ,  und  da  die  \\  n- 
kung  der  Exosmose  darin  besteht,  das  Lumen  der  Primordialschläuche  beträchtlich 
au  verkleinem  und  ihre  Gestalt  und  Oberflache  au  verändern.  Die  Strömungs- 
hemmungen müssen  sich  daher  in  den  verschiedenen  Zellen  in  sehr  ungleichem 


BlaaMe  steigern.  —  Eine  andere  Folge  der  Verengerung  dcrZellböhlung  ist  die,daM 
ein  Theil  des  strömenden  Inhaltes  zur  Ruhe  gelangt.  Dabei  theilt  sich  der  ganze 
T"^mlauf  zuweilen  in  2  oder  15  llotationcn.  .Te  langer  dicM'irkung  derExosmosc  fort- 
dauert, in  desto  geringerer  Zahl  und  desto  langsamerer  Bewegung  findet  man  die 
frei  schwimmenden,  stiümenden  riasmagebilde.  Die  übrigen  sind  mit  der  ruhen- 
den Wandsehicht  zusanuiK'ngetiüSüen.  Zuletzt  hört  die  Bewegung  ganz  auf.  — 
Wenn  iu  einem  frühem  biiidium,  nachdem  die  Exosraose  den  couiialiii  ten  Pri- 
mordialschlauch  zwar  ganz  freigelegt,  aber  noch  nicht  zu  grosse  Veränderungen 
in  der  Forinbildung  des  strömenden  Inhaltes  yeninadlt  hat,  die  Zelle  von  neuem 
in  WaMer  gehncht  wixd,  to  dehnt  neb  der  Pninordialadilauch  wieder  aus ,  legt 
nch  an  die  ZeUmembran  aa,  und  der  Inhalt  zeigt  oft  wieder  gani  die  nämlichen 
Strdmungaverhaltnisae,  auch  die  gleiche  Geschwindigkeit,  wie  unfurünglich* 

Wie  wirkt  die  bewegende  Kraft  der  Wandung?  Es  iat  dieas  eine  IVage»  die 
sieb  blofl«  andeuten ,  nicht  beantworten  lässt.  Es  gibt  von  -vornherein  xwei  Mog« 
lichkciten;  entweder  sie  wirkt  (sei  es  durch  Zug,  sei  es  durch  Stoss)  bloss  in  der 
Richtung  der  Tangente,  oder  zugleich  auch  (durch  Attrattion)  in  der  Richtung 
des  Radius.  Im  :  'ir->n  Falle  Mfire  es  allein  die  C'entrifugalkraft ,  welche  die 
Plasmagebilde  an  der  Decke  einer  liegenden  Zelle  erhielte  und  sie  verhinderte, 
dem  Zuge  der  Schwerkraft  zu  folgt  n.  Im  zweiten  Falle  würde  die  A\'andung 
nicht  bloss  in  der  Richtung  des  Stromes  bewegend  wirken,  sondern  auch  den  In- 
halt anziehen,  und  zwar  das  l'rotoplasma  und  die  Inludtskürper  mehr  als  die  Zrll- 
flüssigkeit.  Die  ziehende  Kraft  würde  somit  nicht  in  der  Richtung  d^r  Tangente, 
sondern  im  Sinne  einer  rcsultirenden  unter  iigend  einem  spitzen  ^\  lukel  gegen 
die  Oberfläche  wirksam  sein.  Es  muss  schon  die  genaue  Kenntniss  der  Bewegung 
hinreiclicn,  um  diese  Frage  zu  lösen.  Aus  der  Schnelligkeit  der  Bewegung,  aus 
dem  Krümmungshalbme&äcr  derselben  (der  wegen  der  Drehung  der  xdhrenfonni- 
g^  Zellen  nie  unendlich  gross  werden  kann)  und  aus  der  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  sich  ein  £rei  schwimmender  Eiörper  von  der  Wandung  entfernt  oder  der- 
selben nähert,  muss  sidi  ergeben,  ob  die  Centrifugalkraft  ausrecht,  oder  ob  noch 
9tne  Attraction  der  Wandung  hinzukommen  musa.  Meine  Messungen  und  Be> 
ledmungen  machen  das  Erstere  wahrscheinlich,  doch  fehlt  ihnen  noch  die  hin- 
reichende  Genauigkeit,  um  den  Sats  mit  voller  Bestimmtheit  ausspiredien  au 
können. 

Es  bieten  sich  überhaupt  noch  verschiedene  mechanische  Probleme ,  betref- 
fend die  Bewegung  in  dcTi  Charenzellen ,  dar  ,  die  aber  aUe  mit  den  nämlichen 
Sdiwierigkeiten  zu  kämpfen  haben,  nämlich  mit  der  Schwierigkeit,  die  Entfer- 
nung eines  Körpers  von  der  Membran  (auf  seinem  Radius  gemessen) ,  sein  spezi« 
fischen  Gewicht  und  die  Dichtigkeit  der  Zellflüssigkeit  zu  bestimmen. 

Welches  ist  die  Natur  der  bewegenden  Kraft?  Diebe  Frage  liegt  unserer 
Einsicht  noch  ferner,  als  die  nach  deren  Wirkungsweise ,  wenn  auch  über  die 
Rcactitm  verschiedener  Agcntien  manche  schätzen swerthe  TliiilNachc  bekannt  ist. 
Die  Zelle  aber  ist  ein  so  complicirtcr  Organismus,  dxoss  es  immer  zweifelhaft 
bleibt,  in  welcher  Weise  das  Agens  auf  die  bewegende  Kraft  vermittelt  wurde. 
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B»  Mk  bciwaai,  dmm  die  Botatüm  in  der  Kilte  langwuner,  in  der  Wime 
tchimlliwr  wird.  Datroehet  frad  bd  Nitelk  flezUi»»  diat  die  BewUemi^ng  nur 
hmmätl ^O.  gehe;  eine  hAhere  Tempentur  retardire  die  Bewegung,  doch  erluile 
aa  UMtiiUld  nach  wieder  TOT  gewöhnlichen  SchnelligkL  it.  Tn  einem  Wasser 
nm  4S*  C.  werden  die  Pflanzen  augenblicklich  getödtet.  Das  l^Iioilkbe  bewirke 
eine  Kalte  von  —  2  bis  —  h*  C»,  wie  schon  Corti  beobachtete. 

Um  bcmügtiche  Seobai^ttmgen  anstellen  zu  können ,  Hess  ich  mir  eine  Vor- 
richtung machen,  welche  es  ermöglichte,  auf  die  gleiche  Charenzelle  unter 
dem  Microscop  hcHebigo  Teuiperaturcrmde  einwirken  /.u  lassen.  Ich  thcilc  eine 
dieser  IkohacUtungsreihen  mit.  Die  KudztUe  eines  Blattes  von  Nitrlla  synr.irpa 
2ei$rtr  )»f  v  I  d"  C'.  eine  Schnelligkrit  vuii  s  Sccnnden  nnf  V,f,  Mill.  Di«-  l  cmperatur 
wiiidt  ^*iMUluh  auf  1 "  und  dann  alluiälig  auf  't  ennässigt.  Iki  1 '  wurde  der 
Rnuin  von  '/«o  Mill-  von  der  oberflächlichen  Stiüuiuug  in  ä;!,  bei  1"  in  ü2,  bei 
'//'  in  S3  Sccundcn  dun  hlaufm.  Gegen  0  stand  die  Bewegung  ganz  still.  Als 
oon  die  Temperatur  allmälig  gesteigert  wurde,  so  ergaben  aidi  folgende  Mesiun« 
gai :  Vi,  Mill.  wnxde  imm  dn»  an  der  Oberfliche  befindlicheii  InhalUgebüden 
dweUrafeo:  bei  l*ia  80,  ba  2*  in  47,  bei  8%«  in  83,  bei  6*  in  24,  bei  6*  in 
19,  bci7*tal5,  bei 8«in  11,6,  bei  9*  in  9,5,  bei  10« in  8,  bein^ih?,  bei 
12*  in  6,4,  bei  14*  in  6,4,  bei  16*  in  6,  bei  16*  in  4,6,  bd  17*  in  4,3,  bei  18* 
in  4,  bei  19*  in  3,8,  bei  20*  in  3,6,  bei  22*  in  3,2,  bei  24*  in  2,8,  bei  26*  in 
2,4,  bei  28*  in  2,  bei  31*  in  1,5,  bei  34  Mn  1,  bei  37^  in  0,6  Secunden.  Sowie 
die  Temperatur  ctwaa  hdher  stieg,  hörte  die  Bewegung  plötzlich  auf.  Als  sie  wie- 
der fönk ,  so  begann  die  Botation  erst  langsam,  wurde  aber  immer  schneller  und 
erreichte  bald  die,  der  nnamehrigcn  Tempemtnr  zukommende  Geschwindigkeit 
EHe  mitgctheilten  Zahlen  sind  Durchschnittswcrthe  aus  mehreren  Messungen.  Sic 
sollen  bloss  im  Allgemeinen  ein  Bild  der  Zr.nalimc  der  Gcsclnvindigkeit  bei  vStei- 
gerung  der  Temperatur  gi  hfr.  inul  machen  durchaus  nicht  Anspruch  darauf,  eine 
mathematisch  riehtige  Progressu^n  darzustellen.  Wenn  auch  die  Schwierigkeit 
der  gt  uaut  u  Messung  besonders  bei  selineller  Rotation  nicht  in  Anschlag  gebracht 
wird,  so  ist  CS  doch  beinahe  unmöglii  Ii ,  jedesmal  Inhalti?körper  zu  beobaciiten, 
weiche  genau  die  gleiche  Entfernung  von  der  Oberfläche  zeigen.  Wird  aber  die 
Bewegung  eine«  Korns  gemessen,  das  nnr  wenig  tiefer  liegt,  als  ein  früher 
beobachtetes,  so  kann  die  hfiiiere  Temperatur  leicht  eine  langsamere  Bew^ung, 
all  die  feaheie  niedrigem  Temperatur  ergeben.  Ich  nnterlasse  es  daher,  andere 
Mesaongen  mitiadieilen*  Ea  wire  ohne  Zweilei  Ton  Wichtigkeit,  wenn  das  Ver- 
hiltniss  der  Gesehwindigkeitssanahme  für  jeden  Grad  Temperaturerhöhung  fest- 
gestdlt  werden  könnte.  In  AUgemeinen  Uast  nch  jetst  sehon  ansaagen,  dass  Ton 
%  bis  XU  d?**  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  für  jeden  folgenden  Grad  einen 
Ueinem  Werdi  darstellt  Aber  es  ist  mir  noch  zweifelhaft,  ob  en  möglich  sei,  die 
hinreichend  jgenaaen  Daten  für  die  Feststellung  der  mathematischen  Frogreiaion 
wa  erhalten. 

Die  Wärme  kann  auf  verschiedene  Weise  zur  Beschleunigung  einer  Bewc» 
gang  wirken.  In  denCharenzcUcn  geschieht  es  ohne  Zweifel  so,  dass  durch  sie  der 


Lebentprocess  gesteigert  wird.  Kon  itt  bekaant,  da»  mit  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur bis  aaf  einen  gewissen  Funct  |die  Terscbiedenen  püanzlichen  Venrichtucgcn 
lebhafter  von  statten  geben.  Es  ergibt  sich  daher  die  weitere  Frage,  welches  die 
Prof  f'«;o  in  der  Pflanze  sind,  durch  deren  Strigerunj^  die  Rotation  beschleunigt 
■wird.  Zur  Belcuchtunf^  dieser  Fracke  kann  das  Verhalten  des  Lichtes  einen  An- 
haltspunct  geben.  Alle  chemischen  Veränderungen  in  der  Pflanze  lassen  sich  in 
zwei  natürliche  Gruppen  scheiden,  in  eine  auf-  und  eine  absteigende  Reihe ;  jene, 
die  man  aiich  die  oxydircnde  nennen  kann  ,  erzeugt  die  organischen  aus  den  un- 
organischen Stüü'en  und  bildet  sie  zu  complicirtcren  Verbindungen  um;  sie  hat, 
wenigstens  für  die  eigentlichen  Dcsoxydationsprocesse,  die  Einwirkung  des  Lichtes 
nöthig.  Die  absteigende  Reihe  die  man  auch  als  die  desoxydirendc  bezeichnen 
kann,  die  mit  der  Rückbildung  der  complicirten  organisdien  Yerbindungen 
b^nnt  und  mit  der  gänzlichen  Zersetiang  endigt,  geht  in  vollständiger  Dunkel- 
heit  wie  im  Liebte  yor  sich. 

lieber  den  EinfluM  des  Lichtes  sind  die  Tersefaiedensten  Aiiricliten  «ns^ 
gesprodien  worden.  Nach  Dutrochet  ist  dnselbe  für  die  Circulation  tmom- 
j^nglich  nöliiig;  indes»  Heyen  behauptet,  er  »habe  Gbaienpflanven  mdufHce 
Monate  lang  in  einem  dunkeln  Räume  genau  bedeckt  stehen  lassen,  aber  bei 
einer  Temperatur  von  7  —  S  °  R.  noch  immer  ebenso  lebbafite  BewegungNi  be> 
merkt,  als  eben  dieselben  Pflanzen  im  Sommer  und  bei  einer  hfiihem  Temperatur 
zeigten. c  Letzteres  erscheint  mir  unmöglich,  und  ich  stimme  mit  Dutrochet 
überein,  dassin  Charcn,  welche  längere  Zeit  an  einem  finstern  Orte  gehalten  wer- 
den ,  die  Circulation  langsamer  wird  und  zuletzt  ganz  autliurt.  Diess  geschieht, 
weil  unter  solchen  Verhältnissen  die  Pflanze  leidet  und  abstirbt;  es  beweist  aber 
durchaus  nicht,  dass  die  Bewegung  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  stehe. 

Man  überzeugt  sich  leicht  davon  ,  dass  die  Bewegung  an  einer  vcgetiiciid«  n 
Pflanze  in  der  ]  JunkcUicit  vor  sich  geht  wie  im  Licht.  Am  besten  bringt  uä.m 
ein  Präparat  unter  das  Microscop  und  wartet  so  lange,  bis  in  der  vorlicgcndeu 
Zdle  die  Bewegung  ihre,  der  herrschenden  Temperatur  entsprechende  Geschwin- 
digkeit erlangt  hat.  Dann  bedeckt  man  das  Mtcroacop  mit  einem  dunkeln  Ka. 
sten ,  lisst  es  wibrend  % ,  %  oder  einer  Stunde  bedeckt,  mid  beobachtet  daiiii  in 
dem  Moment,  in  welchem  man  den  Kasten  wegnimmt,  die  Botation.  Odiur  ma& 
Uust  ein  am  l?age  gemachtes  Pripamt  bei  Eintritt  der  Nacht  unter  dem  Microscop, 
nnd  natorsudit,  nachdem  dasselbe  einige  Stunden  im  dunkeln  2Smmer  gestanden 
hat,  die  Bewegung  bei  Lampenbeleuchtung.  Solche  Untersuchungen  aeigen,  dasi 
die  Geschwindigkeit  mit  und  ohne  Licht  die  nämliche  ist,  und  dass  dasselbe  somit 
keinen  dirccten  Einfluss  auf  die  Circulation  ausübt. 

Indessen  ist  es  eine  häufig  zu  beobachtende  Erscheinung,  dass  ein  eben  an- 
gefertigtes Präparat  unter  dem  Microscop,  wo  es  nun  auch  einer  starkem  Beleuch- 
tung ausgesetzt  ist,  eine  Zeit  lanir  «eire  Rotationsbewegung  beschletmigt ,  und 
dann  die  erlangte  Schnelligkeit  beibeliält;  ferner  dass  ein  schon  länger  bei  diffu- 
sem Licht  unter  dem  Microscop  befindliches  Präparat,  auf  das  man  directes  Son- 
nenlicht einwirken  läsat,  ebenfalls  seine  Botationsgeschwindigkeit  stt-igert.  Man 
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duf  bier  aber  mcht  dem  enten  Eindruck  folgen ,  und  die  Be«chleunigang  für 
CS1K  Folge  des  liclitoinflusscs  halten.  Sic  lässt  sich  cbensowolil  erklftren  durch 
eine  En*-ärmimg,  welche  die  dtone  Wassi  t  schicht  des  frisdi* n  Präparates  ge- 
wöhnlich durch  die  Lufttemperatur,  und  das  ältere  Präparat  dur(  Ii  die  Sonnen- 
strahlen erfahrt.  Dass  die  calorischen  Strahlen  des  liichtcs  wie  die  Wärinestrah- 
len  «clbst  wirken  ,  i««t  hrp^reiflirli.  Ob  die  chemischen  Strahlen  tlrs  TJchtcs  rhen- 
i&ih  einen  KintluM  ausüben^  bleibt  dagegen  xweifclhafti  jedenfalls  kann  er  nicht 
bedeutend  »ein. 

Ks  '.diitn  iiiir  besonder»  wichtig,  auszuiiiiti(  In ,  ob  tlii-  cluMiii*cUc  Thullgkeit 
des  Lichtes ,  welche  sich  in  der  Ausbauchung  von  Sauerstullgas  kundf^pbt ,  in 
irgend  einer  ße^ichung  zur  Circulationsbewegung  stehe.  Es  wurden  erstlich  zu 
wiederholten  Bialen  gleichseitig  mehrere  Präparate  von  Nitella  syncarpa  angefer- 
tigt, und  iBe  Strfiinnngsgeachwindigkeit  beobachtet;  dann  die  einen  unter  dem 
SinfluMe  des  Liebte«  gelassen,  die  andern  beschattet.  An  den  erstem  zeigte  nch 
oft  Auttcheidimff  yw  Sauerstoff.  Aber  ob  eine  Zelle  keinen  Sauerstoff  aus- 
bucbte»  ob  sie  davon  wenig  oder  viel  austreten  liess;  die  Schnelligkeit  der  Bo- 
tetion  wmde  daduicb  nicht  geändert.  —  Es  wurden  ferner  gleichseitig  von  der 
aamliehen  Fflanie  mehrere  Zellen ,  die  einen  in  fettes  Ocl ,  die  andern  in  Wasser 
gdcgt.  Bei  jenen  unterblieb  die  Ausscheidung  von  Gas  immer  vollständig;  die 
Strömung  aeigte  indess  keine  Verschiedenheit  in  Vcrgleirhung  mit  den  Präpa- 
ntCSl  in  Wasser,  es  mochten  dieselben  beschattet  oder  beleuchtet  sein.  —  Es 
wurde  endlich  die  gleiche  Zelle,  welche  früher  in  Wasser  gelegen  und  Sauerstoff 
ausgeschieden  hatte  und  deren  StrömungsgeschMrindigkeit  bestinunt  worden  wnr, 
unnnttclb.tr  nachher  in  fettes  Ocl  gebracht  und  die  Gasbildung  dadurch  unter- 
brochen. Die  (  ircul.ition  zeigte  keine  \  eränderung. 

Wenn  ein  C  hareiizweig  in  fettes  Oel  gelegt  wird,  Ro  ändert  sich  die  Schnel- 
ligkeit der  Stiöiiiung  zuniu  list  niclit.  Sic  kann  pogrir  lunh  während  einiger  Zeit 
eine  Steigerung  zeigen,  wenn  duniil  eine  TeiuperaLurerhöhung  vcrlmiidcti  i^t. 
Indessen  tritt  früher  oder  später,  oft  erst  nach  einigen  Stunden,  eine  merkliche 
Verlangsamung  und  anletat  voUstiUidiger  Stillstsad  ein.  Die  Zelle  stirbt  aber  zu- 
gleich ab.  —  Die  gleiche  Beobaditung  macht  man  auch,  wenn  man  CharenaeDen 
in  verdünnte  Zuckeilosong  legt.  Die  nächste  Folge  ist  oft  eine  Steigerung  der 
Strümnngsgeschwindigkeit  bis  au  dem  Zeitpunctj  wo  die  Wirkungen  der  Exos- 
mose  beginnen.  Dann  tritt  Verlangsamung  ein  imd  nimmt  immer  mehr  überhand, 
bb  Buhe  und  Tod  erfolgen.  So  wurde  ein  Zweig  von  Nitella  syncarpa  in  10pn>> 
zentigc  Zuckerlösung  gebracht.  In  dem  ersten  Augenblick  wurde  der  Baum  von 
V»»  Mill.  in  8  Secunden  durchlaufen ,  und  7  Minuten  Kpftter,  nachdem  sich  die 
Zelle  von  der  mechanischen  Emchütterung  bei  der  Präparation  erholt,  und  die 
Tcmi^eratur  der  Luft  angenommen  hatte,  in  4  Secunden.  Von  da  an  wurde  die 
Circulation  während  l  Stunden  allmülig  «•clmeller,  was  durch  eine  entsprcclicnde 
Wännezunalsmc  sich  erklärte,  so  dass  zuletzt,  bei  13"  C,  '/,„  Mill.  in  2%  Secun- 
den zurückgelegt  wurde.  Nun  bc^'ann  die  Wirkung  der  Evosiaose;  der  Priuior- 
dialachlauch  löste  sich  steilenweise  von  der  Membran  ab;  und  S  Minuten  nach- 
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dem  die  Strömungsgeschwindigkeit  noch  2,5  Secunden  auf  V,o  Mill.  betragen, 
hatte  sie  schon  so  sehr  abgenommen,  das«  der  gleiche  Kaum  in  S«S  Secunden 
durchkufcn  wurde. 

Als  Resultat  l.lsst  sich  Folgendes  aussprechen :  Das  Licht  hat  keinen  erheb- 
lichen dirccten  Einfluss  s^uf  die  Circulation  der  Characeen ,  insofern  es  nicht 
durch  die  calorischcn  Strahlen  eine  Temperaturerhöhung  be\nrkt.  Namentlich 
sind  die  Assimilations-  oder  Desoxydationsprocessc ,  welche  durch  das  Licht  be- 
dingt werden ,  gans  ohne  Benebung  m  der  Bewegung.  Das  Licht  und  die  unter 
leiiwr  Einwirkung  stdiende  Aadnulation  hat  nur  insofern  EinfluM  auf  die  CiX' 
cnüation ,  als  die  FflansOf  die  längexe  Zeit  dem  lichte  entK^en  wird,  leidet  und 
Boktst  stirbt.  Wenn  daher  die  Wirme  durch  Steigerung  des  liehensprooeHes  die 
Bewegung  beschleunigt»  so  kann  es  nur  durch  solche  Vox^g^ge  geschdwn,  wddie 
das  Licht  nicht  nothwendig  haben,  wahracheinlidi  durdi  Frocesse  der  Euckbil« 
dung,  Tidldeht  der  Verbrennung. 

'%[\m  hat  die  bewegende  Ursache  der  Strömung  in  den  ChlonqphyUkomem 
des  Wandbeleges  zu  finden  geglaubt,  und  diese  mit  den  Elementen  dergalvani» 
sehen  Batterie  'V^glichcn.  Die  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  ist  längstens  durch 
die  Bemerkung  widerlegt,  dass  in  Charen  und  in  andern  Pflanzen  die  Circulation 
auch  ohne  jenes  Chiorophyllbeleg  Btaf  t  finden  kann.  Allein  eine  innige  Beziehung 
zwischen  der  Formation  desselben  und  der  Strömung  ist  gleichwohl  vorhanden. 
Die  Chlorophyllschicht  ist  bekanntlich  in  zwei  Platten  getrennt,  welche  genau 
dem  acropetak^n  und  basipetalen  Strom  entsprechen.  Mit  der  Drehung  der  Zelle 
und  der  grünen  Platten  dreht  sich  ganz  glelchmilssig  auch  die  Strömung.  Der 
freie  weisse  liaum  zwischen  den  grünen  Platten  (der  Indiiferenzstreifen )  trifft  im- 
mer mitten  auf  die  in  Euhe  befindliche  Flüssigkeitsschicht  swischen  den  beiden 
Strömen  (Indiitonsichicht).  Die  Ghlcrophyllkömer  önd  in  Lingaceihen  geord- 
net, und  diese  Beihen  sind  mit  der  Strömungsrichtung  parallel.  Botation,  Chlo* 
rophyllbildung  und  BmShrung  der  Membran  (denn  von  letsterer  hängt  die 
Drehung  der  Zelle  ab>  stehen  also  in  iigend  einem  Cauaalnexus  au  einander,  sei 
es  dass  eine  Erscheinung  die  andere  bedinge  oder  dass  alle  drei  von  dnex  gemcm- 
samen  Ursache  abhängmi. 

Folgende  Vorstellung  möchte  einige  Wahrscheinlichkeit  ffir  sich  haben.  Zu- 
erst beginnt  die  Strömung.  Nachher  bedeckt  sich  die  ganze  innere  Fläche  des 
Fiimordialschlauches  mit  kleinen  Chlorophyllkörnern.  Dieselben  sind  anfänglich 
noch  ungeordnet;  ^erst  mit  der  Streckung  der  Zelle  ordnen  sie  sich  in  LSngs- 
reihen,  was  die  einfache  mechanische  Folge  dos  Wachsthumsprocesses  zu  sein 
scheint.  Mit  dem  T  ängenwachsthmn  des  Primordiaischlauches  dehnen  sich  auch 
die  demselben  anhängenden  Chlorophyllkörner  in  die  Länge  und  zerfallen  durch 
wiederholte  Zweitheilung,  sodass  aus  einem  ursprünglichen  Korn  nach  und  nach 
eine  ganze  lleihe  entsteht.  —  Das  Chiorophyllbeleg  bedeckt  anfänglich  die  ganze 
Seitenwuudung  i'ast  glcichmässig.  Daun  wird  dasselbe  an  den  Stellen,  wo  die 
Indifferenzschicht  die  Wandung  berührt,  lockerer,  indem  die  Zwischenrftume 
awiaeheii  den  Chlorophyllkömem  grösser  werden«   Diesen  Zustand  leigen  die 
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Endzellen  der  Quirlzweige  von  Nitella  syncarpa,  die  eine  Länge  von  0,6  bis 
0,b  Mill.  haben.  Die  Chlorophyllkörner  rücken  nun  an  den  betreffenden  Stellen 
immer  mehr  au»  einander,  und  bilden  dadurch  den  farblosen  leeren  Indifferenz- 
streifen. Man  könnte  das  so  erklären,  dass  die  Zclhncinbmn  und  der  Priinordial- 
schlauch  au  der  Stelle,  wo  sie  von  der  Indifferenzschicht  berührt  werden,  lebhaf  ter 
wachsen.  Richtiger  aber  möchte  es  wohl  sein ,  wenn  man  annimmt ,  dass  die 
Chlorophyllkömer  nur  an  der  Fläche ,  wo  die  Strömung  statt  hat ,  in  einem  dem 
Wachsthum  der  Zelle  entsprechenden  \'erhültniss  an  Zahl  zunehmen ,  dass  sie 
dagegen  an  den  die  Indifferenzschicht  bedeckenden  Stellen  sich  weniger  lebhaft 
oder  gar  nicht  vennehren ,  sodass  in  Folge  der  Zellena\isdehnung  hier  sich  eine 
Lücke  bildet.  —  Was  den  Zusammenhang  zwischen  der  spiraligen  Drehung  der 
Membran  und  der  Chlorophyllplatten  betrifft,  so  besteht  er  wohl  einfach  darin, 
dass  der  sich  bewegenden  Membran ,  welche  durch  ungleichmässige  Ernährung 
die  Drehung  der  Zelle  veranlasst ,  der  innig  adharirendc ,  überdem  weiche  und 
dehnbare  Primordialschlauch,  sainmt  dem  Chlorophyllbeleg  mechanisch  nachfolgt. 
Die  Chlorophyllplatten  ziehen  aber  offenbar  die  Strömung  nach  sich,  und  lenken 
sie  von  der  geraden  in  die  schraubenförmige  Buhn  ab. 

So  möchte  man  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  sagen ,  dass  die  Strömung 
zunächst  die  Anordnung  der  Chlorophyllkömer  bedingt,  und  dass  die  einujal  er- 
folgte Anordnung  der  letzteren  die  Strömung  festhält  und  ihren  eigenen  räum- 
lichen Veränderungen  zu  folgen  veranlasst. 

Die  Strömungsgeschwindigkeit  ist  während  der  Lebensdauer  einer  Zelle  nicht 
immer  die  nänUiche.  Diese  Beobachtung  wurde  auch  von  Göppert  und  Cohn 
gemacht;  sie  fanden,  dass  der  nämliche  Kaum  in  einer  1,8"  langen  Zelle  von 
Nitella  flexilis  in  der  Zeit  von  C  Secunden ,  in  sehr  jungen,  namentlich  Knos- 
penzellen dagegen  in  7 — S  Secunden  durchlaufen  werde.  Diese  gefundene  Dif- 
ferenz ist  indess  beträchtlich  geringer,  als  sie  in  der  Wirklichkeit  besteht ;  der 
Irrthum  rührt  offenbar  daher,  dass  in  der  grössern  Zelle  Inhaltsgcbilde,  die  einer 
tiefern  Flüssigkeitsschicht  angehörten,  beobachtet,  und  mit  der  oberflächlichen 
Strömung  der  jüngcm  Zellen  verglichen  wurden.  —  Da  es  nicht  möglich  ist, 
einen  Charenzweig  unter  dem  Microscop  wachsen  zu  lassen,  so  muss  man,  um 
brauchbare  Thatsachen  zu  erlangen,  gleichwerthige  Zellen  der  nämlichen  Pflanze 
gleichzeitig  beobachten.  Ich  thcile  hier,  statt  mehrerer,  2  solche  Beispiele  mit. 
Fünf  successive  Stammglieder  von  Nitella  ,syncarpa  (A,  B,  C,  D,  E)  verhielten 
sich  folgendermaasseu  : 


ff  '• 

Langt* 
in  M^l. 

l)urchmt'8»er 
in  Mill. 

Umfang 
in  Mill. 

Lmlauf^zeit 
in  Secunden. 

•/„  Mill.  wird 
durchlaufen 
in  Secunden. 

A 

7,7 

0,3 

16 

464 

2,9 

B 

2,5 

0,33 

6 

144 

2,4 

C 

0,9 

0,25 

2,3 

62 

2,7 

D 

0,47 

0,23 

1,4 

46 

3,3 

E 

0,20 

0,15 

0,7 

42 

6 
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Sieben  succcssivc  Stammglieder  von  Nitella  hyalina  (F,  G,  H,  I,  K,  L»  H) 
xeigten  folgende  Verh&ttnisse : 


Länge 
in  Mill. 

DurchmeMer 

in  Min. 

T'iiifui;^' 
in  Mill, 

Unilaufszeit 
in  Sccunden. 

V..MiU.  irird 
durchlaafüll 

in  Secundcn. 

F 

14 

0,27 

2S,8 

2880 

10 

G 

9 

0,,i 

19 

1 330 

7 

H 

7,5 

0,-11 

15,7 

4 

I 

6 

0,24 

12,6 

315 

2,5 

K 

3 

0,2 

6,4 

173 

2,7 

L 

0,8 

0,IS 

2 

S8 

4,4 

M 

0,3 

0,17 

0,94 

66 

7 

In  den  jnngsten  Zellen  mangelt  die  Rotation  gani.  Dann  b^nnt  sie  sehr 

langsam,  und  nimmt  mit  dem  Wnchsthuni  der  Zelle  an  Schnell iu'lv<  i(  bis  zu 
einein  bestimmten  Entwickelungsstadium.  Vau  hier  an,  obgleich  die  Zelle  noch 
immer  fortwächst,  wird  die  Strömung  wieder  allniHlig  langsamer.  In  dem  ersten 
Beispiel  ist  rlir  Bewegung  in  der  2,4  Mill.  langen  Zelle  2'/,  mal  so  geschwind  als 
in  der  0,20  MiU.  hingen.  In  dem  zw  eiten  Beispiel  geht  dir  Strömung  in  der 
(i  Mill.  langen  Zfllr  fast  3mal  so  .'^c lim  11  als  in  der  0,3  Miil.  langen,  während 
das  14  Mill.  hinge  Glit  d  eine  4mal  langsamere  Bewegung  ztigt.  Wird  dagegen 
die  ganze  T  inhiuiVzcit  berücksichtigt,  i>t  dicx  llie  schon  in  sehr  jungen  Zellen 
kürzer  als  späterhin :  sie  wird  um  so  liingcr,  je  alter  die  Zelle  wird.  Da  diess 
auch  für  diejenige  Zeit  der  Lebensperiode  güt,  wo  die  Bewegung  an  Schnellig- 
keit annimmt,  so  liegt  darin  der  Beweis,  dass  die  Wachsthnmiaunafame  in  einem 
stärkeren  Verhältnis  erfolgt  als  die  Steigerung  der  Strömungsgeschwindigkeit. 
—  Ich  füge  noch  die  Bemerkung  bei,  dass  idi  immer  nnr  die  oberflächliche  Strö- 
mung berücksichtigte. 

Göppert  und  Cohn  sagen,  die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  in  jfingem 
Zellen  sdieine  mit  der  vermehrten  Reibung  einer  Flüssigkeitssaule  von  grosserer 
Tiefe  in  einem  engeren  Gefasse  zusammenzuhängen.  —  Hier  ist  Folgendes  su 
berücksichtigen.  Gesetzt  auch,  das  Protoplasma  wäre  die  Ursache  der  Bewe- 
gung, und  die  Wandung  wirkte  bloss  als  Keibungswiderstand,  so  würde  der  letitp 
tere  für  die  Flächeneinheit  proportional  der  Grösse  des  senkrechten  Druckes  sein, 
und  er  würde  zunehmen  ,  wenn  der  Krüminungshalhmesser  der  ganzen  Rotation 
klcini  r  wird.  Die  Tiefe  des  Stromes  alier  müsstc  im  entgegengesetzten  Sinne  wir- 
ken, da  sie  eine  grössere  Masse  und  somit  eine  grössere  Summe  von  bewegender 
Krnft  für  die  Flachem  inlu  it  ergäbe.  Diese  Erklärung  w mdc  nl»  r  nicht  uilt  dem 
Factum  übereinstimmen,  und  ich  habe  oben  aus  auderu  Giüudeu  nachgewiesen, 
dass  die  bewegende  Kraft  nicht  in  dem  strömenden  I'rotoplasioa ,  sondern  in  der 
ruhenden  Wandung  ihren  Sita  hat. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  ursächlichen  Momenten  der  zu-  und  abneh- 
menden Strömungsgeschwindigkeit  und  den  Entwickelungsstadien  der  Zellen  las* 
sen  sich  kaum  andeutongsweiee  behandeln ,  da  weder  über  die  Grosse  der  Kräfte 
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noch  ülxT  die  Grösse  der  Widerstände  etwas  bekannt  ist.  Es  wird  dicss  sogleieh 
klar,  sowie  mau  die  Verhält nisHc  zu  analy>ireu  bejjinnt.  Um  zuerst  von  den  Wi- 
dorbtänden  zu  sprechen,  su  können  dieselben  nur  in  der  lleibung  gefunden  wer- 
den. Diese  Kcibung  ist  eine  doppelte  ,  1 )  an  der  äussern  und  2 )  an  der  innern 
Fläche  des  Stromes.  Die  äussere  lieibung  a»if  dem  ruhenden  Wandbi  U  g  ist  für 
di<'  Flächeneinheit  um  so  grösser,  je  kleiner  der  Umfang  d<s  Stromungszirkels, 
und  um  so  grösser,  je  grösser  die  Attraction  des  Wandbeleges  ist,  wenn  eine 
solche  überhaupt  cxintirt.  Die  innere  Reibung  findet  zwischen  den  entgegen- 
gesetzten Strömen  sidbst  statt ,  und  vertheilt  sieh  wegen  der  von  aussen  nach  in- 
nen abnehmenden  Geschwindigkeit  auf  eine  Menge  von  Flüssigkcitsschichtcn. 
Sie  ist  vcrhällnissmiissig  (für  eine  gleiche  Flärhe)  um  so  grösser,  je  grösser  der 
Strönmngszirkel,  weil  derselbe  mit  der  Grössenzunuhme  von  der  kreisförmigen  in 
die  cylindrische  Gestalt  übergeht.  Alle  Reibung  Csowohl  die  äussere  als  die  in- 
nere) ninunt  ferner  überhaupt  zu  mit  der  Dichtigkeit  der  strömenden  Masse. 
Nach  Diesem  glaulM-  ich  nicht,  dass  der  bedeutende  Unterschied  zwischen  jüngern 
und  weiter  entwickelten  Zellen  aus  ungleichen  Reibungswiderständen  zu  erklären 
sei.  Es  scheint  mir  im  Gegentheil  entschieden ,  dass  die  bewegenden  Kräfte  in 
den  allerjüngsten  Zuständen  noch  gar  nicht  wirksani  sind,  dass  sie  dann  in  gerin- 
gem Maasse  beginnen  und  bis  zu  einem  gewissen  Entwickelungsstadiiun  zuneh- 
men, nachher  aber  sich  wieder  vermii\dcm. 

Es  ist  übrigens  bei  Vcrgleichung  von  jüngern  und  ältcrn  Zellen  noch  ein 
anderer  Punct  zu  iK-rücksichtigcn.  In  den  ältem  Zellen  bewegen  sich  die  im 
Wasser  frei  schwinunenden  Inhaltstheile  mit  ungleicher  Geschwindigkeit ,  die 
oberflächlichen  schneller,  die  tiefern  langsamer.  In  den  jüngern  Zellen  dagegen 
strömt  eine  dicke  Lage  von  Protoplasma ,  in  ihrer  äussern  und  innern  Partie  mit 
gleicher  Schnelligkeit;  die  Zähigkeit  der  dickflüssigen  Masse  erlaubt  keine  un- 
gleiche liewegung.  Es  darf  daher,  wenn  man  einen  Schluss  auf  die  bewegende 
Kraft  machen  will,  die  Strömung  des  Protoplasma  der  jüngern  Zelle  nicht  mit 
der  Strömung  einer  bestimmten  Flüssigkeitsschicht  der  ältcrn  Zelle,  sondern  nur 
mit  deui  Mittel  aus  allen  Schichten,  die  eine  verhält nissmässig  gleiche  Tiefe  ein- 
nehmen, verglichen  werden.  —  Dadurch  erhält  man  ein  Maass  für  die  Strömungs- 
geschwindigkeit verschiedener  Alterszuständc,  "welches  ein  nicht  allzu  unrichtiger 
Ausdruck  für  die  Grösse  der  bewegenden  Kräfte  sein  möchte.  Diesen  Anforde- 
rungen entsprechen  die  vorhin  mitgetheilten  Messungen  nicht. 

Man  könnte  hier  zwar  einwenden  ,  dass  das  Dickflüssige ,  auf  der  Wandung 
hinglitschcnde  Protoplasma  der  jüngern  Zelle  eine  viel  grössere  Reibung  verur- 
sache ,  und  dessnahen  für  eine  gleiche  Geschwindigkeit  eine  viel  grössere  Kraft 
voraussetze,  als  die  wässerige  Flüssigkeit  der  ältern  Zelle  mit  den  frei  schwimmen- 
den Inhaltskörpern.  In  der  Theorie  ist  diess  gewiss  richtig.  Dennoch  lässt  sich 
zum  \'orau3  nicht  bestimmen,  ob  die  Reibung  hier  überhaupt  eine  Verlangsamung 
der  Strömung  zur  Folge  habe.  Wenn  man  eine  Zelle  mit  lauter  frei  schwimmen- 
den Inhaltsparticn  untersucht,  so  bemerkt  man,  wie  schon  oben  angegeben  wurde, 
dass  dieselben  um  so  schneller  sich  vorwärts  bewegen,  je  näher  sie  der  Oberfläche 


liegen.  Und  »ellMt  diejenigen  ,  die  nniirittelbkr  die  Wand  beiühren  und  ilio  aina 
Reibung  crfahn-n,  nclirinrn  nicht  elw»  Utigtuncr ,  tondern  eher  «chncDcr  in 
(^■■hcii,  all  die  übii^rn.  ncsSfrli  ii  hcti  btubachtrl  man  oft ,  da»»  Prulo[lla«^nalna^• 
l«^a,  die  auf  der  Wii.duTiK  Inii^'  it'chcn  ,  und  frei  »chwiminende  ebenfalls  an  der 
Oberfläche  brlindli:  )i'  FUhiii?),'c)iI1<1>' ,  wenn  >ic  in  der  nämlichen  Zelle  »iek bA* 
fiiitieni  Micb  neuilkti  di«  gWtcbc  Gcwbwincl^^cil  fdga».  indem  bald  iäm  «mb* 
bald  di«  aadcra  «twH  idwdlaf  gdm.  An  griluBni  FluBUHNn  adit  nn  oft 
dcullicli,  du»  >ie  VM  ftri ai^«iaMiid«ii  KAroem,  die  «IM»  ilbwdirObtff- 
(toclu»  lieiccQ,  als  der  iiroen>  Hien  jener  Mauen,  überhoh  wcidm.  In  einer  die- 
dcrzcllc  von  Ni'clls  hysiliiui  von  i>,j  Miil,  Lirgc  ur.d  0,06C  Mill.  Dicke  wurde 
der  1,1  Mill.  b«lr.iigt:iiik'  l  uitaitg  tun  nner  grOncrn  PUanunuiue  ia  2a  äi-cuo- 
den,  von  einzelnen  dunl(cln  Körnchen  dagegen,  welche  um  der  ganien  Tiefs 
jmr  Uam  vm  dir  Meabna  «atfemt  min,  ia  21  Swimdna  dnreUaufan. 

Dhw  Ttemdmij  Ia  wMm  ein  tut  (iodklie  Wiftanfiie^hiit  der 
Bc9Mqg       knndgibt,  ridun  vm  den  Uaatiind*  kitr,  du«  Um  bmfr 

genden  Kräfte  in  der  Wandung  thr«n  Stia  ludwM  und  aMirit  auf  ^  ntehtten  Ot- 

gf'M^t.inrU  iliru  sl.iik^tc  \\  iikun;;  au^ f/rM. ii.  Da  uin;>!a5tnitiiiu]t.'tdlL .  wiIlIkj  Aer 
\\HiiUuii^  aUlurircti ,  »crilcu  ulta  vurautsiclitluh  uiU  tiuir  gr^MUn  Gewalt  l'ort- 
grrugrn.  int  aiO)(Uch,  daaa  die  Wirkungen  dvr  Reibung  gami  oder  grötaten- 
theil»  dadurch  vcr»chwindcn.  Wenn  loait  die  Abnahme  der  ZuglLräftc  im  Ver- 
UdtnlMMiu  Absbind  vcm  der  Wanduag  gnUM  kennlc,  »o  lieoe  «ich  annähernd 
bcstiiiuMB,  wie  aicii  adhiriiendt  SlmawiiMneB  nnd  im  acbwimnande  Flaan^ 
gcbilde  in  ihrer  StrtamngigMcliwia^ßgkelt  vcriMiten  oiSüRi. 

Alf  r  iiLilit  nur  klein«-  uiiil  j'Jn^^r  /cilt-ii  z<-ii;rT.  fiti*i  lanj^inne  Kotatiuii  al» 
Jilttit  und  laajjcii,-,  suud-Lra  »u  nthuiea  tiu  JuiUciu  s  \  cihälii;!»«  auch  w^hr  iwi- 
schtn  kuricn  und  langen  Zellen  von  gleichem  A'ti  r  ntnl  i^lrii  )u  r  AushiKluiig, 
obwubt  liier  die  Differenz  lange  nicht  so  groaa  ist.  Weuigalent  M:lieint  die»»  da» 
Beaullat  einer  gröswrn  Bcihc  von  Beobachtungen  an  Nitella  syncarpa  au  »ein.  £a 
wird  Urr  tww  tcbwcr,  «ine  richtige  fiaiia  f&r  die  Vcfgicidunig  (K  findcnj  weil, 
•bgeielian  wo  den  IVwpeatnrnnlflMen  enf  die  n  iwediiadenBr  JStSs  geieeehteB 
Bcob.ichtungen.  nicht  immer  du»  rdettve  Aller  der  Tlieile  veraehiedener  Pflanaen 
bi-xtimint ,  und  die  Wirkungen  der  Indindualitlt  der  Pflanze  sowie  der  Ver»chie- 
denartigkcit  dcrOrgaiH-  bcine«»cn  werden  kann.  \\  i  nn  «itli  lictn-anijjeachlet  ergibt, 
diu» /eilen,  die  eine  beträchtlichere  Grfusc  i  rti  a  litii ,  auch  »u  einer  gröaaem 
SträmungBgc«chnrindigkcit  »ich  erhchrn.        k  inntc  das  mit  dem  Umilands  IB 

Bceiebung  itcbenf  daa»  eelohe  ZcUeu  «ucb,  wi«  die  gr&mrr  Mme  ibiat  Sabnann 

Glitschb«wegiing. 

Ich  habt  Liui:  iDiiiet  tbeiU  uuriclitig  gütiLUtctc,  ümh  ganx  übersebene  Kate- 
gorie von  Bewegungen  als  Glitachbcwegung  beiachnet  iPflaoacnph}'».  Un- 
tCKUckuagen  I.  *9}  und  nicb  dabei  «oiidiglicb  auf  Usteieaebuagen  es  OM^atp- 
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Im  (S)ifamyn,  ClMtMimn)  getMM.  Ccber  ikt  fieweguage«  imt  kOnKch  De 
Buy  MIM  BrabadMuageii  imtgatlwilt  (ünlcmifllmiifni  ttbtr  dis  VimXAt  dw 

Coojugaten  p.  39).  Wu  du  ThaUArhlirhr  (xKrilTt,  bmtiilif^t  i-r  iiu-inrn  Aus- 
spruch,  du«  bei  Oottcrium  keine  RoUtion,  wie  nuiD  früher  an|^noiuiuen  hatte, 
•ondero  i-in  Hin  und  Ilei^hen  von  KAmchen  in  vrr«rhicdcnrn  lti<  ]itiin^rn 
Matt&ide.  Allein  er  reraacht  der  Erscheinung  ein«  asdere  ErklärttD({  zu  geben, 
indeiB  CT  ngt .  du  ganxe  Phruinmrr  ^Amt^  oltM  Zweifel  ia  dieCla«»e  der  w 
fibn«u«  verbreiteten  •rlIntiUndigen  PUiraabewegnngcn. 

De  Bary  fügt  hei ,  «o  wenig  wie  für  diene  (aelhstutändigfen  Plaimubewegiin- 
gen  (  hr'i  iin«  l'iir  tlif  in  K<-(li'  «rrlir  iulcn  dii  l'f-^A.  hv  bi  k.iiint,  Ich  :n'  ;hr'.-,  ci^t  sr'm 
LcUtrm  betitioiioend,  beifüg<rn :  Aijo  wissen  wir  auch  nicht,  ob  dm  Bewegungen 
dei  n<ill>pluiiw,  alle  oder  einzelne,  M:1b«l«tändig  <ind  ndf^r  nicht,  d.  h.  ob  sie 
«Ott  cwcr  Mwcta  oder  Imicni  Untche  «bbtageit.  £■  würde  emnit  nichl*  «l» 
der  illgeaeiw  Aoaiprucli  iMg  bkibea,  dW  OUttelibcw«guag  giblh«  lo  den 
PUtoMbewegni^eii ;  itirk  dunU  MiiiaiDe  ich  fibcrrin;  denn  wo  ich  «ic  um  schSn- 
»ten  beobachtete,  war  ei  gerade  »n  einer  Ma»«e  von  Pnitoiilatma ,  die  an  einer 
Si  KiiiJcÄMii'l  von  Spirogj'ra  hin  viiul  Sur  vi  igte.  Ich  habe  die  Olitichbe«  •  i,'iir  ^' 
aber  nicht  dc«»halb  unteracliipdcn ,  weit  die  »ich  bewegende  Sub«laa>  oder  die 
BeweiguiignuMche  ci«e  4«dm  «ire«  lendcm  «dl  die  Art  der  Bewegiiiif  nlr 
difirtnt  cnclicB. 

Ton  dch  wtederlieleiMteit  Bewegungen  dee  Tnltillee  mterielietde  teil  4  :  Ae 

Hor-ttiMn,  ilif  si  rzwr  i^'f^  rxlf  r  f.idt  Mi;:riuu'r  Slriunni  f.'.  iVir  Djit-.  ^-  mil  lüeTanx. 
bcweguiig.  Die  luttatidn  gtlit  iu  liijcki  ciüiijjin  iia  .••icb  iurüi  kUurcmlcn  Strom 
um  die  Zctle.  Die  fadenlVirinigc  u<U-r  %'erzweigte  Strüinung  siellt  ein  in  »ich  ru- 
fOcUeufciidea  Syateia  von  Struiuchen  dar,  die  sich  vereinigen  und  theilen ,  und 
die  tiieili  fivi,  theik  waadttändig  verlaufen.  Bei  der  Gliteclibewegang  gleiten 
ciBidM  FiHttecn  de«  InlMlle«  an  einer  Oberfljirhe  abwcrhaelDd  hin  «id  her.  Bei 
der  noxbewegung  C>  Molecolailiewegung  '  *;  hüpfen  ptntplne,  in  der  Floeüglcrit 
frei  »■  I.vritnincnili'  Knrperchen  auf  dem  nnmlithen  I'lalzc  herum. 

Uieae  t  Arten  der  Bewegung  >'ind  in  typischer  Auspriigung  sehr  chantetcii- 
Eti^ch.    Die  beiden  cr>trrn  (Kotalion  und  vertweigte  Strüinung)  haben  d.is  mit 

«iaaiidcr  gnacin,  die«  viele  Tnheltuliwlej  die  rediti  ond  Unlie  neben,  hinter  und 
war,  aber  nnd  noter  einander  Ki;g«a,  in  gleicher  Mchtung  «ich  bewegen,  alee 

wirklich  den  Cfaaracler  der  StrSmaog  K^gea.  Zwischen  Rutation  und  fudenför- 
miger  StrSmung,  wenn  sie  auch  in  den  Chamtzcllen  and  in  den  Hnaren  von  Tra- 
äeuinv.i  cic.  noch  so  vrr^chicden  sind,  gibt  '•«  <('>r  Väne  nbnohttr  <  ,v<-r.-ii-.  — 
Die  beiden  letztem  ikwrgungen  (CJUlscIi-  und  iuoxbewegung;)  stimmen  darin 
überein ,  das«  jede  Partilcel  oder  eine  kleine  Gruppe  von  solchen  Ar  eieh  eigen- 
thnoiliclie  Bawegongan  aiurfulift,  «diae  Kfiokticht  auf  alle  abeigcn  in  nelunen. 


*)  ivr  .^ii-irui-k  Mui<'ruUrhf.ii(«iiiigfa iitfirdi^mignilUeferaD I 
aeust«  WliMnichaft  MolscQl«  nennt. 
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wobei  «ie  abwtihsf  lixl  n.ich  vviiicläedeiwii  Seilcfi  ^1  und  tuHlclckebrt.  Orr 

t'lwratlfr  tUr  Strömling  miin;;r  h  hier. 

Kh  jjilit  l  iiir  KiM-hi  iniing,  ilii-  den  r>  lKT(;ang  zv(i»ch<-n  fiulrnförinigcr  Strö- 
aiUDg  und  GiitMilibcu'oguiig  lu  vciiniltt'lii  ><clii.'ini,  ni  Ulit:  nach  der  f;«w6liiilii-hen 
AnflilMUlIg  iHr  crKicn'  vife,  {o  der  'I1iat  iiUt  die  Ii  Izti-rt-  i«t.    Ich  habe  in  dem 

em^katm  Aufwue  dAvom  geipiwbeii.  £•  liad  Konchm ,  wdehe  m  der  Ober* 
McIm  Ton  Flasmaftdcii  in  glridiBr  Weiw  faio  und  W  gKtietmii  wie  leml  an  dm 

IViiiKjrdialwhliiiiilic  oder  an  riniT  l'Unniascliicht.  Iii  i  der  wirklichen  fadenför- 
iiikg<-ii  Sti'tjinun(;  1-it.  diir  ria^ftiüiAulint-iiix  ch-n  F.idciis  (ir-lbst  in  üewrifiiTi^',  u-a*  iiIht 
DK'iitciis  Ulli  durch  das  Tuitrückcn  dt  t  i>i  ihr  <  itij^  (»  ((rtvn  Koriiiheii  vrkaiinL 
wird.  Bei  der  eben  geiiannteu  lüccbciiiiiiig  dagi  j^en  in  die  Substanz  des  i'laaiua* 
fadcns  in  Ku)ie;  nur  «lir  deilMelben  »aliAn-jcnden  Körnibeii  bcwf-/»eii  »ich.  B> 
«Mg  F&Ue  geben,  wo  «•  aohwcr  tw  cnliclieiden  ict,  wb  dm  £ine  «der  dM  Andm 
«Mttfindet.  Aber  ea  ist  dien  krän  Grund ,  um  Dinpe ,  £e  in  ilirCT  Tellkommenen 
AusbiUUmg  vcrsrhkdi'n  «jnd,  nicht  zu  mit.  r*cheidcii.  15ci  der  l.iden fiirmifjcn 
f>tr»inuii(;  li<f;i  ii  die  K'irnrhi  ti  innerhalb  d«  l'riit<.(>hi»m.i ,  und  alle  Ki'unchen 
eines  Kddens  {trhcn  in  gleichet  lüehtuiig  und  j;c«<>linlieh  mit  ^flcithcr  Geschnin- 
digkcit.  Bei  der  (ihl.n  hliewt  gunf;  dagegen  gehen  die  an  einem  Faden  anhän- 
grnden  Kitriicheii  in  veiachii  di-ner  Uiehtuiig  und  mit  ungleicher  •Sehnelli|^ceitl 
einaelno  liönnen  »tilhtolten,  iwei  neben  einander  befindlicbe  lelliit  in  entgegnn» 
gneMer  RicIiMng  laufen. 

Damit  will  ich  nitht  In  liauiilen,  das«  die  fadenförmige  Strnim  i  i.icht  in  die 
GUtwhbevregung  übergehen  küiinc,  d.iS'i  «  uichl  F.r4eheiiuinyi,ii  yt  U-,  die  rwi- 
M'heQ  K'idefi  ili  M  i  •  halten.  Ein  eolcher  l'ebergiing  i»1  nicht  bloM  möglich,  er 
ii'l  Migar  fiieiii  linviahrKL-heinlieh.  l.)ie  l*laK^ul^l^öluellC^  vechxdn  hi  kanntlieb 
tulutig  ihre  Anordnung;  v.ia  jetzt  noeh  aU  br>'iter  l'lus.i  ihlünziehl,  kann  nach 
einiger  Zeit  venwcigt,  ond  in  luebrcrc  Bicbc  aii%aifi*t  acin.  In  dem  nämliclien 
Strtnwmgrfadcn  kann  auch  die  Bichtung  der  Bew^ng  wechtelii.  Wesn  um  i&t 
Theilong  sehr  weit  geht  und  der  ^^VcIim  I  iu  di  r  Richtung  liäurij;  sich  wiederholt, 
wn5  nur  bei  wandsländigen  .Strömen  eintreten  knnn ,  so  i«t  die  JStröinuiig  in  der 
'I  liii-  yur  (;li(iK:lilirMrr^nng  gi  wor  li  •'  U  '  an  andcriteiti  nicht  je<le  Inlult»|»ar- 
likel  eigentliümllehe  rtewcguiigen  annluhrt ,  und  wenn  die  nämliche  ISewegung 
nicht  blosb  auf  mehrere,  londem  auf  viele  ^ch  ausdehnt ,  wenn  auch  Doch  ver* 
bindcndct  FiotoplMnM  mit  fortgeführt  wird,  m  geht  die  aiittchbevreguMf  in  <^e 
SlrtMimg  tiwr. 

Die  Ton  mir  in  floatcriuin  beobachtete  Bewegung  gphfiric  (mtschiedcn  der 
Glit»chbci«'egiing  an  ;  oft  wh  ich  zwei  dicht  neben  oder  hinter  cinaiuler  liegi-nde 
Körneheii  in  entgegcngeM'l/Ir'r  Richtung  ^chen ,  oiler  ilar«  eine  ftiillMtehen  ,  das 
andt  re  fortrücken.  De  üary'ö  Beselireibung  »timiul  Igenau  mit  nieinen  BeoKieh- 
timgeu  übcrciu  ;  ernennt  i>  hIkt  zalilrcii  ii  Kl'  ii.e  .Ströinchen,  I>er<elbe  nah  übcr- 
dein  noch  in  Clo«teriiun  Lnnwla,  daa*  die  lkwegungen  der  Kömcbrn  auch  im 
Innern  ilea  ftolaplamn  atatt  hauoi,  «nd  feiaer ,  da«  «ntipf edtend  der  vwlicrr' 
(cboidcB  oder  miiehfioedicdMm  Bichtung  in  den  Bewegungen  der  KAmchcn  nucli 
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tiwcZ»'  und  Abmbnic  dea  PwtoplMaw  ia  den  'Mltvden  bnut-rkbiir  vnr,  ä* 
Bnraw,  dw  auch  im  FhitaplMUHi  «ich  ihcilweiie  in  Bnrcgiing  beftind.  HOg- 
lidur  Wciw  wäre  bicaacti  der  Chanetw  d«r  Gliticbbawqju^g  m  ■«  mreiltn, 
«bi*  InluilupiiriikrlB  nidil  nur  an  der  Oberfliche,  «mdem  •ucb  im  Innern  voa 

ruhendem  Pr  ii";'li^n  i  liin  i'  il  l  or  glitstlun  kuniicn.  Iis  Ut  ans^crdiin  miiKlith, 
daxB  Ix'i  (-'lo»Uiiuut  Ulf.  ( jiiU«  hlK'wi'jriinf;  xiiwpilrn  cin<*  _i;T'"i«»<'ri-  oder  ^'rin^-rc 
Arhiilicbkt'il  mit  vtirklirtii  i  Strüiiiiin^  uiiiiiiiiiitt. 

Wenn  wir  auch  üWr  die  rrxtc'ho  dci  litwt-gunjj;  nicht«  »itatn,  so  köniK-n 
wir  doch  i»<  h  d<'n  Mirlirgendcn  Thataacben  über  den  Siu  uisd  di'-  AnurdnuDg 
der  bew^Güdcn  Kitfta  «iuo  butinunU!  Anaicltt  anniMTBclien.  Ich  babe  oben 
f  Big.  H)  gcn'ipt ,  d«M  bei  der  RotMion  die  Bcwrgunjtmnaclw  in  der  ruliendeu 

Waiiduf' Iii'  ]i!  in  tlvm  »tröinciiilt'u  Inhalt  ^t.>Mtithl  Ht-rdcu  iduhm.  Mit  tivt  GUt&oli- 
iK  »iii;uiig  viiiiilt  c«  bich  Kliiif  /»i-ifil  (1h  iini>.  Dit  \  irwuiult»  h^fl  der  inJcn- 
fömijjrn  .Strr.nmni; ,  iiitciuniliih  iriit  »Irr  Kct.ition,  iiio<  l>!<'  i«  wahrw  li<  inlirb  iiia- 
cfam,  d:i'>i  auch  mit  I!ilrk»ii  )it  iiufilti  Ik  wc  jjiinff"" »Jc  !ii  i  tue  An;ilc»gic  iH^tche. 
Brider  li»tati<>n  wirken  iÜl  bcwc^'cndi h  Kriifli'  rUc^  in  Eim  r  l(i<  iiiiing,  citnl  an 
dar  ipMttik  ObcrflAchc  dt;r  Zi'Uc,  »ic  tnnd  hit-r  in  grdttUx  Uvuge  iküiit;,  und  teiie» 
den  ganaen  reiehUclien  SMieninluiIt  in  gUncbUu&nde  Bcwfgfiutg.  Bri  der  fadra- 
/üriiiig«  n  SirOniwiii«  »iiid  diu  In.»  cf{ii xli  ii  Uiiiitc-  util  c'iiiu.ln<:  stititVimrlli^c  V*T- 
tiecii  d*T  OtM-rflac  hr  iiitü  clcji  Kcinii'tiA  iM.'^cjhritiikt,  welche*  mitcr  einander  itu  (  iiienk 
Net^t  «icjh  verbinden  ;  bic  sind  in  \iel  geringerer  Mi  iige  vorliuiiciru  und  erhalten 
eine  kleinere  Mav-e  von  lohalt  in  lang»auicTer  liew  c  guiig,  Sic  hübun  ihn-n  Sil* 
ohne  /«'ciii  I  an  der  Obertliahe  d<  r  I'lLiinmbtrc'-nirhen  ,  itind  aber  imnivr  noch  von 
•olciiar  SUtkc,  da«  aio  die  gutuie  Maue  dieser  IcUU-m  in  Strfimiiog  n  vanctiea 
remägni.  Bei  der  Glltocbbewv^ing  rind  die  bewegenden  Kinfte  in  »ddi  viel 
gerinjp  nr  Menge  in  einer  Zelle  ihilig,  und  in  Fnlffr  vcm  viel  grcmscrcr  Zcrsplit- 
teruQ);  »cj  vertheilt,  dav»  auf  jedem  kleinsten  Kaunie  c  im'nthüudithe  Ik  wcj^tinyen 
iiilTi  ir  1..  Sie  bind  fturli  hier  in  der  Ke^el  an  der  (M,.  vilm.lK  mh,  i'ri  iDi  l  i-iua 
liütig,  vcrii^gen  aber  meinen»  nur  Kör|KT,  die  deui^elU^n  icne  anhaften,  furtiu- 
achiabao.  Nur  loluiii  aind  ao  intdilig,  «wb  'Aeila  doa  FraMi^auin  aeUiar  ni^ 
mfnhiCB*  * 

Idi  baba  aehoa  iWber  ^  GKladibewegnaf  alt  iu  der  l^unbemgnng  wrw 
aoagehrndc  Stadium  Ixaeichnet,  und  getagt,  dieselbe  weebaeie  auch  häufig  mit 
dirvcr  klittrn  ab,  xo  uaiiicnitieh  in  der  Art,  (Um  die  gleichen  Kc'irnehen  M 
Di  sinidiaecc  n  h.i'..l  L;lit!.,  hen  ,  bald  tarnen.  Die  Glit>chbcwe^ng  scJ.i  iir.  mir  i^i 
wu>M.rtiii*.u*eii  die  Mitte  xwi«ch(m  fudenföriDiger  iSlrötnung  und  Tanibewcgung  tu 
halten.  Bei  der  letitern  ist  die  Orguniaation  der  bewegenden  KriUte  xu  einam 
gftaaem  oder  liieiiiwii  Syalam  vollct&nd^  veracbirunden.  Sie  änd  nur  mehr  aa 
dar  OberiM^dor  dadMii  Iidulli]Mttihffln  «hidig. 

Dia  «bau  vcnudite  Veigitiehmg  dtr  vtndMmen  Bumf/mptem»  be> 
tnil^  nnr  die  Anoidnnng  der  Bewegungskrlfte  in  einer  Zelle.  Ob  die  Katur  der 
ItUti  r;!  \ I  r .  1.".  den  «ei  und  "Ii  i  n'  ll  nk  i  hl  darauf  neue  «d<^r  andere  Kalega- 
rien  der  Iteweguug  auigcsiellt  werden  künncn,  aiuaa  die  i&ukuufl  luhrecu  Für 

• 
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jrU(  i*t  es  mir  nicht  unwnhrschrinlich,  da«  die  4  Arten  der  Bewegung  umh  von 
■nalogpn  Ursachrii  bedingt  werden.  Ich  habe  für  die  Rotation  nachzuveiien  ver- 
■acht,  dia*  dietelb«  nicht  mit  der  Amimilatioii,  •ondem  nüt  Flwctm  der  Böek- 
VUmig  Im  ZnMUMMiiliange  steht.  Der  gfeiolie  Nakkwei*  liHt  «ielk  fOr  dw 
fidtnAiraigB  StrSBung  fShtaii.  IKe  GlilieklMwqpug  gdit  meist  einem  Milan 
oder  iHurtielkn  AbileibeB  der  Zelle  Tonnta«  und  dw  Molecolirbcwcgung  i«t  edHMi 

der  ilrutliche  Aunlruck  '^rr  rsi  t/  ir.g.  Alle  ]te»'egiin((eii  des  InhalteK  «tchcn 
somit  wohl  mit  Ertchciiiungcn  der  abftcigendcn  Itcihc  chemiachcr  Proccsae  (Rdck- 
bildung  und  Xrrwtziing)  in  Deziehung.  Aber  lie  gdlSrcn  verschiedenen  Stufen 
d«neiben  an ;  die  Rotation  und  fadenfdrmige  StrAmuBg  der  Bückbildung,  welch« 
mmnnl  immer  Tnrbanden  md  dei  XaeliU  bat  auHcblicMliab  tltU%  ütt  die  Tann- 
bewegung der  /enctxting  nach  AiifiMtfM  den  LcbwwpwiMim,  nad  dii  6Utieli> 
bewegung  dein  Uebergang  von  elfterer  n  IctttCKr. 

tifihw|iH|ii  IM  frei  «diwinMCBdni  Zdki  mi  ■jgMMpiwfct»  wihN 
idligM  nanoi 

TXm  UAujgAtiäf^  Bewffungen  rind  dreicrl«  Art :  i )  Hin-  und  HM^dm 
obne  Drehnn^,  3)  Hin-  nnd  Her^hen  nit  Drehung,  :i)  Vorw^rtagchen  mit  Dre- 
hung. Diccr-fo  T^'-  w  i  i!  rii;  'iiir-  (1.  •!  niatomacccn  und  Desmidi.if  ccn  iii.  wcIcIlc 
in  der  Richtung  äki^r  Ai-h«;  sii  unrvgdmäoigcr  AhwrTh»rlung  Vürwärls-  uwi  jut- 
rückgehcn.  —  Die  iwcilc  iat  einigen  OarilUriocu  (Oscillaria,  Phormidium,  Spiru- 
Uon  etc.^  und  einigea  Oiguiinnen ,  die  in  der  ««m  mir  untenchicdencn  Gruppe 
4ev  SeUinaiycalen  gAOan,  (Vtbrift,  SftriUuni)  «tgcntli&nilicb.  Dieto  Pflänicitea 
bestehen  nu»  einer  «nfiielKn  Bcihe  Ten  Zellen  ^i^gliedcrlen  iHdenJ  nit  glcicb> 
wcrihtgi'n  Enden ;  ne  ■cbwimmen  bald  nrit  dem  einen,  bald  nut  dem  andern  Ende 
voran,  indem  »ie  unrrgtlmä»ig  iibwcchwln,  utnl  <!rr>^n  n  ■.'..  h  pt'eitVisrM^  uir.  ihre 
Achse ;  die  einen  bewegen  »ich  äiLuentt  laujjiojii,  tUu  j.ini«n  siemtirh  wiiinU.  — 
Die  dritte  Bewegung  iat  das  Schwärmen  der  einzelligen  Sporen  von  Algen  und 
Wawerpilucn ,  der  cinitclligen  Algen*,  der  mehmelligcn  Colonircn  einzelliger  Ai- 
gn^ der  letlcnähnlichen  und  fadenförmigen  Sperwatozoen.  Die  Zellen  und  Spef'* 
■wtoaoen  haben  swei  «w^ImaIi«  Enden  j  lia  icbwiBniai  in  der  Bqgcl  mit  dem 
Winpennde  conitant  tmwI  und  drehen  «teb  dabei  tun  die  A«fbie,  tn  denn  IQeh- 
toni;  »ii  !i  vnrw.irl«  lii-w!  pi  n.  IKfSff  dritte  Bcwcniirii:  iintemcheidel  »ich  von 
der  iwiiitu  lu  siUlitä  saderejii,  als  üass  aie  enteprechciK!  (!ner  Diflferenz  iwi- 
*chen  den  beiden  Enden  nicht  »bwechacind  vor-  nnd  rückwärts  prhi.  IV.rr 
Schnelligkeit  und  Mheinbarr  Unrcgrlmänaigkeit  hat  ihr  itmu  den  Namen  dea 
SdnrInaenB  verdient;  allein,  wenn  auch  Oacillaria  und  gar  Phormidium  viel 
laaigHa«  fortiAdcen ,  lo  atalian  Spirulina  tntd  bcMmdan  Vibrio  tmd  SpiriUun  in 
niehte  nncb. 

Till  -»ni  %Mii  i!i>-^n BewijguBgen Mnm ein^  verfceBnte odee weniger beidir 

tete  Puncte  berühren. 
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Die  OtciUarien  falben  mit  flum  irltiupni  BcPtglMiyil  dm  Fflan- 

*rnpb}rmologen  riel  Sorge  geottebt.  TVimoeli  ««iliih  nrli  die  Saelie  aefar  <rin> 
{ach;  und  et  i-t  liii««  .nirSi  Imti-Iii  puMü  in*)  und  ron  iiilr  wii  (V  rhi.ilt  jfr./i.'lich 
auignprocben  wordrn**).  Ua  tudeai»  die  ni-htige  Deutung  bU  in  die  neunte  Zeit 
thcil>  unbrachtel  bUrb,  thriU  auch  widcrtprodm  WBld^i  M  Mdm  ich  lägt  V«r* 
nitmang,  naher  auf  die  Smhe  rintugrben. 

Auf  den  enIaaBUek  ileUen  mcb  die  Bewegungen  derOldlluiem  wte.  wi* 
dg  gtnralioiicl»  bttduidie»  ««»dm.  Dfai  lUm  Mbwingm  pmdcbttig  Üb  md 
lier ,  birken  «ieti  in  venclnedeiier  Weite,  web««  aie  «clbtt  SdiHngm  bilden  kAn- 

neil,  iinJ  rrifc-tMi  i'.firiuigD  Bewrv;ur^;Ml.    Kitii;,v  Ar'i  n  li^->i-n  rnrl:r  dir 

einen,  finig«  loebr  «Ii«;  itiidem  Erncheinungtn  wahrnibmto  jv  nsu.!»  dtr  Duk«- 
und  Bieg*aiukeit  ihrer  Viden  und  drr  Kew-haflenheit  der  Seheidrn.  Da  ich  an 
vencbiedcnen  Arten  alle  Bewegungen ,  die  laan  überhaupt  an  OaciUarira  beob- 
achtet, au»  der  nämlichen  L'rMclie  liemiTgebea  aab,  lo  hallo  icli  nidt  mdl 
miu%(i  die»  al«  ftr  alle  gftitly  «WBwpwchm.  Die  Ailn ,  «eklie  g«nnBr  in« 
(enadtt  wvWten,  liad  fotgmde.  In  Augnit  mid  S«]iteniber  t847,  ah  ieli  nent 
.Ulf  «Iii-  nri-Iiiin^'  rli  r  Ov  Lllmcn  aurmerksam  Miir.!i-,  Im ,)li.iiliir  ir^  iili  O.  \lrui;s 
Kg. ,  ü.  lvui/-iiii;unii  N.tj{.,  O.  Krulichii  Kg.  «ml  bcsuiiUtr»  i:;nt'  am.h  tu  li>j  uud 
unbeachriebc :k'  Art,  die  ich  dumalt  in  meinen  Notizen,  weil  sie  inir  die  Be- 
wegung luent  und  auch  l»<n«inder«  deutlich  geleimt  hnltc ,  O.  dnrrn«  niinnte.  Im 
Sommer  tSj2  untemuchlen  meine  damitlif{en  HchüU-r  C.  Cramcr  O,  liinoM  Ag» 
tndlk  HidiBrO.  FffiUcUiKg.,  ick  aelbat  in  leliter  Zeit  aodt  nrei  amtSp^ 
det,  dl«  ick  O.  elttlinit*  und  O.  nniibrMMloM  gmuatbile***).  An  den  «rwiln- 
tcn  Arfi  n  niinliM  dir  einzelnen  Verhältni««  geitnutf  ttndBft-  Aineffdülll  habe 
ich  die  Drctiuug  der  l  üden  häufig  beobachtet. 

Alle  Bewegungen  der  Owillarien  beruhen  nnn  darasi'",  tUi  l  iidrii.  -ii  h 
drehen  und  dabei  VOI^  oder  rückwürta  gehen.  Dira  kann  längere  oder  kürzere 
Zeit  in  einer  lUdllnag  fortdauern.  Manche  Fäden  gehen  cbenaaweit  rückwärts, 
da  de  vorwill«  gingen,  und  Ueibra  MNnit  Ibrtvibimd  enf  dar  aimlidim  Stelle; 
«udeie  Iwvegen  ddi  «et»  lingf  tn  der  cinm  Kidttang  •!•  in  der  wdein ,  und 

daa  Geaunmtresultat  iu  ein  Kirtrückeii.  £s  gibt  auch  Fäden,  die  ohne  Rrgrl 
bald  weiter  vorwirt»,  Irald  weiter  rnnick  gehen.  Daia  sie  «ich  dabei  «in  ihre  Achte 
drehen,  crkc-iint  m  Sir  (>  irlii  b  ,  wi  un  nuin  einen  get>'i;i  ncn  Kr'lthuil  i^'-nau 
beobnchtet.  Der  .''(■l.ritci  U-.rhMilit  in  Fr.U:>-  der  Krüemnuijg  tiiitn  Krei»,  und 
dir  gfenae  gebogen''  Kmldifü  umv  lircilir  ciocn  trichterförmigen  Kaum.  Desa- 
wtgok  yt  die  Spitu  de*  Fadena  bdd  neck  Utilie,  beld  naok  recku  gebogen,  und 
■duist  pUDdelfotmig«  Sdiwinguligen  in  atidien.  I»eB  A3ki  hat  kdne  Sdiwie- 
i%MtM  F^en,  welehe  M  icbwinunmi  dieHlbm  indtm  Üue  Gceldt  niekt^ 


*)  Fiarher,  Rcitr^*  rat  KfnntDl««  dar  NoMoeheena  pkg,  in. 

**)  Zulrut  ncKli  auf  d«r  Vertanaihiaf  deiittehrr  N'aturfuncitrr  und  Agrit«  in  Wien,  wOit 
Jedoch  tu«  V«fM-)i«n  flicht  In  dmi  T^gählltt  «ulgemiininen  vurde. 
•**)  Die  DiigBete  dar  eaeie  Aitan  «tiiptie  iak  auf  «iaa  aadm  Oelafaak aiu 
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uaddio  Bewagcagta,  towolil  die  fgrtntck<tudr  al«  du  duhundc,  geben  sieukUck 
•letig  Tm  attttn.  Aneb  die  finei  aebwimmeiidcn  Bodm  tm  Faden,  die  amat  wm- 
deie  Gcgonatiade  beriainn,  wsliideni  Ume  Fona  mcht  im  Gamgßn, 

E*  iat  aber  aeltr  telt«n,  Aua  man  dnen  Dingern,  wirUieb  üoi  adiwunnenden 

[■'jdin  *ui  Beobachtung  crhiUt.  (Jcwöhrilii  Ii  ■^iM-  spn  diwllH-n  mit  lim  ii,  Ende 
<Nlcr  mit  irj;rnd  einer  iindmi  Partie  an  ciiitii  iVcmdcn  Gegenstand  ait,  an  dfii 
übjccttiigLr,  an  diia  Dtii-kfclos,  an  die  Oberfläche  de»  Wasser»,  wenn  da»»elbo  un- 
bedeckt iit,  an  andere  OsciUaricn faden.  Sie  Icijin  »!<  h  a'irU  in  Kolge  der  Adttji' 
•ioB  Wlf  Lingm-  Streiken  »n  diew  (ifgrnslände  an.  Iln'.  U  wird  die  fri  ie  Be» 
WCgtUlg  viellasb  gdMuunt;  lic  viid  nnglaiclunäiiig  und  nickwcite  Ml^iublt, 
uod  die  Riden  wägen  dabei  Tciiclii«dcne  GetlaltavntodFnmgrn.  Die  Di«litiJ^; 
di  s  t;i !  :^■  Ii;  I,  Kridcnwird,  we  nn  dasselbe  irgendwo  anatoasi ,  niouientweisc  auf- 
•,tl.j.:;LU  ,  iLdmth  entsteht  eine  Sjunnung  und  tUnn  ein  iil'>t»liehea  Si  bnelleo 
niieh  rcehts  und  hnk«.  In  gleicher  M'eise  wiril  die  X'urwUrtsbcwegung  gehemmt; 
e»  Irin  ein  iSlili^timl  und  narldier  ein  \  oi wirtsschnellen  ein.  Wenn  der  Faden 
biegsam  ist  und  mit  dm  voirückcDdcn  Ende  irgendwo  anitüna,  m  birgt  er  neb. 
Wild  diiicli  die  Spaammf  der  Wid«»«taBd  überinuide«.  ap  ttreckt  et  lieh  wieder» 
am  «ch  vidloclit  nachher  «ogl«idi       ocnem  lo  brömmaiii   Dit  Giad  der 

Krümmung  liüngt  von  seiner  Biegsamkeit,  von  der  Giö»sc  des  Wider«l«udc»  und 
von  der  Kr^ft  der  Bcwtgurig  ab;  die  Art  der  Kiüiumung  von  den  äuwem  Vci- 
hähnisseu.  Wenn  das  Hinderniis  gr<  iiu<;  der  Faden  «ehr  dünn  ist,  so  scblie««t 
*ich  die  Krümmung  oft  zu  einer  vollständigen  Sehlinge.  Wenn  ein  »ich  krüm- 
mender Faden  nicht  blo»  mit  dem  End«,  sondern  auch  noch  mit  einer  iiiiillereB 
Stell«  amtAeat  and  hier  «benfaUa  einen  Boilnugiwidcntand  edUurt,  ao  hiagi  er 
lidi  S  ftnnig.  Bri  ebigor  AuftmxkMoikeit  wird  <•  meiat  m%lkli,  die  Hindere 
nitac  der  Gleiehmässigkcit  und  Stetigkeit  im  Fortrücken  tMtd  in  der  Achsen- 
dieirang  aufzulinden ,  und  daraus  die  zitternden  und  ruckweise  schnellenden  Oe- 
WCgangen,  sowie  die  witv^'i  t  '  ii  Biegungen  aliiideilen. 

Die  Ix-idcn  Bewegungen  der  Oscilkricn  {Vorrücken  und  Aili^tmln  Imng) 
scheinen  mir  in  keinem  bestimmten  Verbältnin  tu  ateben,  aoduss  ciu  Hchucllerei 
Vonr&rtqgebaa  mit  langninercni  Dfdacii»  usd  ein  lan^MHaerca  Vorwärh^kcn  mit 
•ebiulleiem  Drehen  «erbiudeB  «ein  kann.  Uabiigeiia  iit  ei  hiev  achmr  in'*  Reine 
an  Itomiuen,  weil  die  beiden  BcTvrjiitigen  ungleich  geliciumt  sein  kdnnen,  ÜB 
eine  Vorstellung  von  der  Sehn.  I  l' keil  tn  geben,  füge  ich  bei,  das)  eine  Achae»- 
dl -1  -.i-i^'  In  i  I ),  il  I -  i.'»  t'.wri  li> :  !.-iitiUch  in  6  Seciintion  ,  bei  O.  liinosa  in  20  bis 
tiu  iSfeuiMiti» ,  Ikj  O.  iiiembfanüloMi  in  S  bis  4M  .Sccuodcn  (bei  26"  C.)  erfolgte. 
Frei  liegende  kürzere  Fä<lr>n  von  O.  limuta  legten  '/,,  Mill.  in  «  -'J  Secunden  ru. 
trick.  Sie  rückten  in  der  Kegel  wihrend  2  bia  S  Miauten  and  wShmnd  S  fai*  S 
Ueidrehutigen  nach  einer  Seite  inii'mwf Ml,  dw»  ghya  «te  in  «aly ^tagmtMer 
Richtung.  —  Auch  \m&  FhenddiuM  nlgiw  bew^gn  «Mt  die  Ftden  tMMikaB> 
der  Scheiden  (wie  dieM  bei  Oieillaria  faeolMchtet  ilt),  aber  kogtamcr ,  ab  wenn 
sie  fi^'i  sind  Kin  tOO  Mik.  langes  iiml  '>,r>  Mik.  dicke«  FadenstUck  rückte  in 
»einer  Sclicidi-  bald  vor-,  bald  rück  wärt*,  lu  Mik.  ('/,••  MiU.)  wutden  bä  2C  *  V, 


dorcUMfpn  in  30,  M,  tM,  IM  Scemdok  lUete  hAcfait  an(|l«tc1>e  Ge- 
•ctiwitidif^lcrit  rfihrle  ahn«  SwdfFl  von  dem  nB|(lc>cl>ra  Rmlrang«wid<MrftMi(te  her. 
I>a«»  die  Sthfidc  riihi^  blirb  ,  •  rk.r  rti  man  sowohl  »n  den  Unebenheiten  densel- 
ben 3.]»  nn  den  MÜufU'iidcii  Kümch'-n.  Ein  Mik.  Uo^r  und  cbcnUll«  &,ä  Mik* 
aii:licr  frei  Ucgt-ndir  FUob  diucMkf  m  gtddwr  Zeil  It  Vik.  (•/,„  llülO  in 
10  SecBDdm. 

Ute  OtctlhrieiiAdeB  bähe»  twei  gfelelie  Enden,  dieielben  iImI  etwiw  vcr^ 
4tBM  ««d  braiben  iiamcr  die  Nrigniju;  tu  einer  achrunhaoneliciiiiTtigaii  Genalt. 
Diese  Schnube  wAgt  »het  aelten  einen  g.tncen ,  I ' ,  oder  tellMt  3  T^mlHafe. 
»»en»  i»l  fie  «nf  einen  IuiIIkii  riiilaul'  li<:.'<ehtänkt  unil  cr^ih.  ii  t  iV  l.i  r  eiiil'mh 
jretrtlimiit.  Der  hinten- Theil  di'Ti  sc  Imtuf»  nlruniigen  Endes  »treckt  »ich  fortwäh- 
rend, in  dem  Mn-wr,  wie  diese«  «elb<t  durch  du»  W;ieli»thinn  »ich  verlängert.  — 
Abgeachen  wn  dem  schnuibeniieherfönn^gen ,  gekrümmten  oder  gmden  Ende 
■eltut,  yt  hänßg  auch  der  gum  Kndtheil  dei  Fadeni  gehoben,  w«!  leigt  dann 
«in  an  danUkher  die  AchieiidKkung>  —  Wenn  ein  OtdUancnftden  in  Miclw  wer- 
(»rieht,  M>  Milien  «rh  bald  an  jnlem  StOrV  die  hriden  Enden  in  der  ebengenuin- 
I  ii  Ari.i  iv    1  )^L^  Warbsthiiiu  (duri  !i  ■/•  !!■  iiih.  il  iiir  i  ist  aui  Icbhafteeton  in  den 

n,  tLtu<.  ri  «iK  i  ji-ilerzeit  in  Hillen  ubrigi  ii  1  i.i  lieii  de!«  Kiden». 

Einige  Ü»cilkrirn  iit.  It.  ().  viridla  K)t^)  und  Phorinidien  (  I'h.  vulj^ure)  lia- 
ben  cioe  Krooc  rnn  \Vini]>ern  an  ihrem  Ende.  Divi>elben  tdad  in  der  auf 
dicBndaelle  leUwt  Ix-tchränkt.  Nie  rrrrkhen  bei  PhcmnitUoB«  vulgare  einelJli^^ 
Ua  40  Mik.«  nad  önd  bald  gendet  bald  gehagen,  bald  abiteliend,  bald  ■"—■"—«■- 
Beilud .  meifton*  aber  lienlidi  gerade  nach  Torn  geetltcbt.  Gliederung  kann 
auf  Vf  I  ii  H'eiw  an  ihnen  deutlieh  ^'in  i  di  •.mlin.  Jod  filrht  »ie  j;.  Ihti  der 
braaijliLU.  OhncZwcifil  sind  e«  .\nhitngi.!  ikb  I  ririordiaUthliuiehes,  ,i:ul  »ahi^ 
•cheinlich  tu  verglcit  hen  mit  den  kurzen  Härchen,  welehc  in  dein  innem  'i'heil 
der  Scheide  einiger  Sj>ini;f\Ten  vnrkornmen  * )  und  mit  den  ^\'iIll|I<r^>  iW  Sehvrrirni- 
seilen.   Die  Wimpern  der  OstillnrienfaiJeu  sind  aber  unbeweglich. 

£•  gibt  nrei  Etechcinangen  'an  OicUlarien,  Tom  denen  ich  nicht  weis,  ob 
ne  Weher  gehArai.  Ettttweigebmchene  Ftden  teSgen  an  der  Kurte  lun  die  Brueh* 

fliehe  uft  iinregehnä»*i|fe,  wimiwrahnliehe  Füwrclicn  ;  f  «  «:liien  mir  mehniul».  als 
ob  «ic  durch  diu  Zcrrcisscn  der  Scheide  hervorgtbrncht  wrircn.  —  An  einer  neuen 
Art  vim  ():<eilUiriii  (die  ieh  O,  striatuln  genannt  liabi-)  «ind  die  F»(U  n  ii.  il- 1  iran- 
len  Lunge  bi-haart,  indem  auf  den  Seheidenimden  zarte,  bil  10  Mik.  lange  Wim- 
pern «teilen. 

Bekannt  i«t  da*  Suahlen  der  OMÜlarienAden.  Wen  mm»  etVM  OfoOlancn- 
eeUehn  auf  «ne  feuchte  oder  benetite  Fliehe  (daeplatta,  lUler,  Fk|ner}  bringt. 

Kl  gehen  die  Fsdcn  radienfilmii^  nn»  einander  und  man  erhält  jene  uchnnen  Hof» 
IxarienexenipLire,  die  wie  Slriihlenkränjtc  aunsehen.  F.»  ist  dies»  aU  Wachetlnun 
iM-jcichnH  wonlen,  In'rulit  indi'«»  l>li>»«  auf  der  Rewegung  der  Faden,  vrie  man 
•cbon  deutlich  aus  dem  UiniOande  erkennt,  dum  jo  weiteten  Umfang  der  Strahlen' 
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kmc  gBwbat,  «r  dcMo  mehr  an  Itttcoütit  «kr  flrbuiig  «boiiuiit  Mui  Uimli 
•uf  den  eiMcn  AnUick  ymmäua,  imm  dicMi  ladienftrange  AmiiiHideigehca 

di  r  0«cillBrirn(sldcn  durch  eine  neue  besondere  Eigenthfimliehkeit  ihrer  Bewe- 
gung hervorKebracht  werde.  Ich  ^hiube  jedoch,  da««  e»  «ich  volUtJIndif;  iil«  me- 
chanisclic  il' :     kiin!it:  v,  ErsLhcinungen  ruurhwiiM  ii  Ln'! 

In  der  i>cliltiiiui>itöM-,  die  man  auf  eine  befeuchtete  !•  lache  bringt,  liegen  die 
Födeu  nach  allm  Kirlitungcn  durch  einander.  Die  Bev-rf^unK^  werden  «)«o  audit 
in  illflii  Siclüiinfeii  atnradueliid  vor-  und  rückurirli  gehen.  Aber  lia  findiim 
nicht  necli  ■Um  Sahen  Un  den  nfinlialMB  Widentmd.  Dia  garägitan  Minder^ 
niM«  bii-tcn  «ich  immer  <)t'r  IV  wegung  dar,  vdcbe  auf  den  Radien  nach  auaten 
geht,  die  grösatcn  derjeuigOi.  n  O^he  auf  den  Radien  nach  innen  geht.  Zwiachen 
diesen  beiden  Bichtungen  ne^iii'n  tlir  WiriT-ilümJc  ili  ur.d  zu,  Fodns^  nUo  liurch- 
achnittlich  vin  Faden  um  »«  leiLiitcr  «ich  i>ewrgca  icaun,  je  mehr  vi*  von  <ifr  een- 
tripetalcn .  um  so  schwerer,  je  mehr  er  von  der  cenlrifugalen  Richtung  «ich  cnt> 
Sen*.  uad  data  die  mit  der  Tangente  pmUelen  Bewegungen  aof  Uindan»«« 
TBB  Bwlthwr Or>in  twüm.  Neimen  vir  aim  daai  die  Fäden  dwehaehnitt- 
lich  eben  so  lange  in  der  Bichtung  des  dnen  wie  dei  andern  Endes  vorwtrta 
gehen,  «o  werden  »ie  in  ccnlrifugaler  Richtung  immer  einen  vit\  gröwrn  Weg 
xurücklegcn,  als  in  centripelaler ,  «l  i.  hic  Ad::  :iui'  dii-  klrinstci.  \^'i>ler«tlnde 
stoHcn;  sie  werden  häufig  in  centripctalcr  Kicfatung  gar  nicht  lortrückcn  kSnnen. 
Die  nuthwendige  Voigt-  davun  ist  ein  radienförmiges  A'iiri:nn<Vrijclirii  <Ut  1  ä- 
den,  denn  jeder  dcneUwn  entfernt  aiek  von  der  onprünglieli«»  Anhäufung;  und 
dieBidiliUf,  mderaraaihut,  «iid,  je wtim er gqgamgBn lat,  daatovaihrab 
ein»  fima  iR^iile  cnehdacn. 

Ich  IialM  eben  ai^renenu»«n ,  daae  die  Oacilhnenftden  gleich  lange  in  der 
Kichlung  dra  einen  und  de«  andern  Endes  »ich  hewrgrn.  ist  iiKielii  h,  <Um 
dii-s»  zu  Gunsten  der  Striihlung  »ich  ändert.  An  voilkoisuncn  !n  i  lii  p-rHicii  Faden 
habe  ich  mchrutal!)  beobachtet,  (Um  dicK'lben,  wenn  sie  an  einen  Gegenstand  an- 
atoemi,  kune  Zeit  «tille  atehcn  und  dann  anrückgeken.  Et  acheint  abo,  daaa  ein 
Uraewtand  die  Uweetauay  in  dar  Ba  irtgungarichtnng  wnmefaen  kau.  Wenn 
dica  fiehiig  ist,  m  miuate  na» annehmen,  dai«<le  wHtpital»lluiimM^  faaaieT 
weniger  litnge  andnurc .  ab  din  eentri/ugale.  —  Dan  Iddit  knt  dballMla  Cilflnaa 
auf  dir  B.  »,  i^mr.^-.  uni!  winl  iB  f laidwr  Waia«  die  ccatrifttgale  fegmAar  dar 

centripcLtieti  b«'gimstigen. 

£s  strahlen  übrigens  durchaus  nicht  alle  Oscillarionarten  gleich  «ckön  und 
gleiGh  (tark.  I>ie««  hingt  Ton  der  Labhaftigkait  dar  Bewegung  wid  Ton  der  Steif> 
keit  der  EMen  ab.  Je  lekhafker  die  FUcb  aick  bewegen,  dea«a  acknailer  haben 

weges  alrahlen  aueh  dSe  OteiHarkn  baaaer  ala  die  TliorraSdtett.  —  Xe  ataüer  die 

Fäden  sind,  und  je  weniger  leicht  «ic  «ich  hlrffm  .  <h-sto  mehr  bilden  i\r  rinc 
regelmässige  radienlonnige  Anordnung.  liiugBamtif  IäUcu  krümtucn  «ich  Iricht, 
werden  au«  ihrer  Richtung  gebracht  und  wickeln  sieh  in  Folg'-  il<  r  Drihurip;  um 

einander  herum  und  bilden  ütedeL   Ik»  /uiamnwnii  leben  in  bündelionnige 
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kb.  Dl  im  Allgcmcinan  mit  der  Dicke  der  Fäden  die  Stcifhcil  zu-,'  die  Adhänuiit- 
ftkigkcit  nbDiitunt,  m  ttmkira  dio  Anen  mit  dickern  l'äden  tchnncr  und  rc^l- 
mtttigeT,  ab  die  düntinui.  Ks  {^ibt  m  lli^t  0^<  ilhiru  :i.  nuMit'.  ul>-li  u  li  mit  »ehr 
Irbhaftcr  Bcwqgung  begabt,  betuabe  lacht  «tiahUn  L)ü>^  T.i  uu:rc  beobach- 
tete ich  io  vorxüglichrai  Grade  bei  O.  DieaibnnuluKi.    Aiihrtui  un^vn  drrwlbcB 

HUam  aObA  «adt  IfofKcr  Zeit  Um  ein«  (chawl«n  H«(  (a.  B.  meh  &  Tkgea 
Htm  t«llilL  BniiB),  ludUerinbmdielUnilwiiMrrinlB,  uditriimlanc 

▼orwieg«ad  rad>*lc  Richtung:  sondern  tie  »ind  nach  allen  Seiten  f(rkehrt  und 
dnrch  cinandeT  getchlungrn.  Meitten»  liegen  aie  nicht  einxelu ,  aoudern  «ind  in 
dichlc  buitdcl  Tcrtinigt,  und  die  Bündel  bilden  (in  N\l/.  un'.  uiin  l"i'*^-it.'< n. 
Iwid  tmiu  rundlichen,  bald  mehr  länglichen  Mairhrn.  Die  Külcn  dieser  U>cil- 
iaria  sind  1,3  bi*  2  Mik.  ('/,,..  bi*  'A,,,'")  dick,  «ehr  Uegnaii,  und  aehr  leidit  u 
tiiaiMWr  (■tUBfaand.  I>üwt  kdnncn  mat  laagam  im  dorn  J^gtt,  oder  «i* 
cinar  AalitafiMK  6«l«adni.  Wenn  dann  1  cdar  mdufWfc  Wdw>>  »v»  der  itumn 
fna  9km  Aeilareiie  benkuttn-tend ,  einnal  nit  eiMnder  In  Berflhiung  kommen, 
•0  mMlicn  nie  meisten«  (ich  nicht  wieder  %'on  einander  los ,  sondern  de  tcUingen 
tich,  wegen  ihriT  ri>r;\v^i)ir<'i  lii.n  llrc'hiiM^'.  'ti  (  im  iM  ' •  i  I  r' i II  Btadol  imianr 
men.  Neu  henutretcnii«-'  t  ttüca  \  e7grüb»4ii-ti  ailistalikg  üäjQvelbe. 

I>icae  Neigsng,  sich  in  Bündel  aufzuwickeln,  findet  man  auch  bei  vielen  an- 
dar»  Omllaricmncn.  Allciii  die  Bflndd  «clbtt  babeik  dann  eine  ndiale  Anord- 
nung; A  lind  Amer  vial  Indwivr  gcflndtten,  ud  jade*  rinilae  beatab  aiia 
einer  vid  geriagem  ZaU  vaa  tUtn,  inä  die  VantafgiHigakbitaD  Weht  ctfelgt 
md  w«0  aneh  die  Fiden  lieli  leichter  wieder  loaticnnen. 

Die  OacilUrien-  und  Fhonnidicnfiidcn  haben  ferner  die  Neigung,  »ich  in 
Membranen  xu  vereinigen;  c«  ist  auch  divw  eine  AdhösionserM-licinuiig.  Die 
Fhormidien  sind  feitvr,  die  OM-ilkrit  n  loakaMT Tarbundi'n,  was  daher  rührt,  du*« 
jene  eehr  langwiae,  dicie  lebhaficni  Bawcgangan,  jene  üntere,  dieie  weichere 
Beiwidaa  halini.  Das  fincaa,  «ie  dia  lütai  lieli  m  Ueatnaen  veteinigan, 
wMgk  nan  ajn  heuen  in  OUeetn.  Idi  je«*  Wasser,  in  welchem  dnreh  UnriOi' 
ren  Tiden  der  Otdllarii  membrenulosa  netnlich  glcichmässig  vcrth<4H  ecWcimii 
in  ein  Glas.  Diel\ul  n,  i'k- anianglirh  öbcrall  im  \V.i»«i  r  irci  h' i  i;mi  ^.  hwaininen, 
sammelten  sich  n  u  1.  und  nach  an  der  ganzcu  Pciiplieiic  du  W'iisscnnaiisc ,  und 
bildeten  cinr  üüiiill  Haut,  welche  den  Grund,  die  Scitcnwundungeu  de«  Glanes 
und  die  freie  Oberfltchc  de*  M'aiscrs  überaog ,  somit  einen  überall  geschlossenen 
Back  duntrllte.  Diese  Haut  wurde  loletxt  so  ühc ,  dos«  sie  unverletzt  heraus- 
gCMMMMn  werden  kannte.  Im  Wasaer  wairdca  keine  frei  achwimmendan  fUan 
Mkr  geümden.  Midtt  alle  der  lehrten  betten  inde«  licb  in  der  Tkri|ibef)«  dce 

Wjaii'rb  aiii^flat^frt.  SrlioTi  mit  Mi>s^r-i:i  A'ii;n  lyirnTku-  in.^i.  v'.r./i)i:r  iTickero 
Fiidcn,  die  von  der  Hiiut  nu-ijiiigi  n  und  iimiii  adat  \*vu%-c;  ia  diis  Wasser 
frei  hineinri  itSui  r..  Kti  der  mii  rusci:r]'iKchcn  Untersuchung  crwicwn  sich  diese 
dieksra  fUen  als  Strange  von  ÜacUWia,  die  einen  ZjgncnMÜMlen  iw  Unterlage 
baMaii.  Db  1,S  tab  S  IGk.  diraan  OadUaiieiifllden  nBiii|«ini<a  den  IS  Mlk. 
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dicken  Z/gDcmatoduD  riil|piijiij  und  faedecklsn  ihn  mit  ciaeni  idur  didmm  Fili, 
««bei  der  pmat  8tmg  tSmt  Dtdbe  tM  M  bb  79  vaA  1*0  Nile.  «tmu^.  xoA 
die  cylindii«chc  Fona  liewlidi  Midi  In  den  dklwnx  SMngen  war  der  «iii' 

gr>chl<>M<.'iic  ZjrgnendiftdiBn  ail^itoHH-n. 

Dil!  OntillarienlVidi-n  hiiii- il- ?  .  us^-i  i  i.i  sili  n  !Vw^M^r  crwJÜ.i  'i  n  Ki-»lr«- 
bcn,  Bich  mit  einander  zu  >jtij,!i^'Lii  zu  vciiiia^LU  ^vrclohe  mehr  oder  weniger 
einem  gedrehten  8lrirk  gleichen;,  »uch  diwjctiige,  sieh  un  die  Obcrflicbc  fremdjer 
Kürzer  anztUej^en  uud  daielbst  eich  in  cin«u  hauUrtig«»  I ^«benog SU  MMMelD« 
Merkwürdig  i«t  dabei,  Am  M<;  Seiten  boklcidet  werden,  woonM  M  edwiaeil 
mgebte,  da»  die  OtcillMieiiiMeii  äeialieh  nit  flcJchcrLöddi^bcttatdiaillaB 
Ricbtuiigieii  des  Rnumes  ridi  bewegen.  Ob  indeM  «ielit  swiidicn  de«  Tmdne- 
ili  nfjn  Sc  it.^i  j  iiic  T>i:Tcrcn»  bestelle  und  welehc,  darüber  feh!'  r.  mir  i.u^Ii  liin- 
reieiieudi*  ÜLijb;u.Ula:i.gen.  Wenn  ich  nielil  irre,  so  i»t  immer  die  J-ichUi  iU;  vor 
der  Schattenseite,  und  die  Obcrfläctie  des  Wassers  vor  dem  Grunde  bi-günitigt. 
LeOlercs  beweist,  du«  die  Flideii  U  i  ihrer  abwechrclDden,  vor-  und  rüekgUngigen 
BewegaUjf  entweder  viel  kiäl'ligcr  oder  viel  h'inger  nuili  ubrn  j(elu-n  nl»  naeik 
imlin,  weil  de  in  jener  Sicktimg  aoch  die  Diflefeu  den  ^enüichen  Gewiektei 
m  übenrindcn  baböi. 

Andere  Oieillaricn  wigj'ii  die  gleiche  Erscheinung.  Aucli  Phormidiuin  vul- 
gare Kg.  bildete  in  einem  (jla»e  aul  die  vorhin  Uaichriebene  Art  einen  geschlo»- 
sciien  isack.  Ik.  üfi  il.,iii.>  i.ml  l'bormidium  lv.>  iiIlI  iUi  r  i  Sick  rucrat  genau  die 
ganie  innere  OticHiachc  des  Glases  aus.  Später  löst  er  «ici<  unten  ab.  Das  Ab- 
Itien  beginnt  meistens  an  der  uutcm  Kaut«!  d«s  eyliiidrisehen  Ciliw«,  dann  folgt 
«ntfredcr  Uom  der  fiodeo,  oder  der  Boden  imd  die  Seitendiche.  Im  eniem  Falle 
btetlit  der  Sidc  dcB  Seitemmdungen  det  Glafe«  aoIic;gend ;  ertniiilt  iräie  ur- 
apifingUche  Weite,  aber  er  verkürxt  sich  auf  '/,  der  anfänglichen  Länge.  Im 
»•weilen  Fülle  wir«!  der  Sack  zugleich  enger  und  kürzer ;  er  hat  sich  überall  von 
il'  ni  (/ItLS  jtBtrennt  und  hangt  frei  im  \\  ;f>si  r,  blo«  noch  an  illi  ():>■  ! I'.ichc  des- 
selben angeheftet.  Es  ist  olTcnbar,  diiM  diu  Wandung  des  Sackes  »ich  zusamincn- 
■Uwtt  nrnt«.  Iki  Pboru>i«lium  vulgare  beobachtet«  ich  einen  solcitcn,  dessen 
Vblimiea  von  1  auf  % ,  die  ipnie  Oberflieha  von  I  auf  0,A  äcb  mklainerte. 
UelKf  ^  'DiMchoi  dfem  BrtokclMaf  «Hei  die  aaechankdieii  VtOnätfMMgim, 
welche  dicielben  begleiten,  weiss  ich  ai«bl»  bcimfligeB. 

Betreffend  Spirulina,  SpiriUum  and  Vibrio  beimtflc«  teil  nnr,  da«  dietelben 
elicnsu  »lurre  Kormeu  besitzen  wie  Oscill-itiLi.  Ki  i  dr  ;i  ,;unsLii.  S;4ridinaarten  ist 
diesB  sehr  leicht  zu  sehen.  Für  die  Spiriliumantü  wird  gcwüiiiilich  angenommen, 
da»  sie  wie  kleine  Schlangen  «ich  bv«cg<m,  Eii>e  kleine  sich  lebhal^  drehende 
Scktanbe  gewährt  iuuner  den  Atudiciu,  all  ob  n«  aich  adaliagelta ;  an  den  lang- 
■unem  Spirillunifllden  kaim  man  «ick  aber  mit  Sidierluit  flbenenpnf  dam  da 
Vom  um  Um  Acbse  «ick  dxeke»  und  dabei  vorwait«  gdiaa. 

Sebvicnger  iat  ea,  mit  der  Bewegaug  von  Vibrio  tti**  Reine  m  kommen. 
Dl  I  > '.1:  M  liMTi L  i.ii  Ii'  1]!.'^^  I  im  tchliiugelnde,  sondern  auch  eine  eigcnthümlich 
zitternde  ikwegung  ku  haben.  Fenuc  soll  er  «iuh  strecken  und  wieder  zur  acldaa- 
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g«i/oriiiig«n  Oettalt  xomiDineniiefaen  können*  Man  kann  ridi  hier  aber  leicht 
titaiadien.  Sicher  iat,  daw  wenn  man  ein  gerade«  Stftbchen  lAngere  Zeit  yerfolgt, 
daaselbe  immer  gerade  bleibt,  und  daas  es  sich  vorw&rta  und  räckwarts  bewegt, 
ohne  tu  schlangeln.  Sicher  ist  ferner,  dass  es  cinaelne  Stäbchen  mit  grüssem  und 
weitem  Windungen  und  mit  langsamerer  Bcwi  gimg  gibt,  welche  ebcnlalls  nie 
den  Anschein  gewähren,  als  ob  sie  sich  schlängeUen,  sondern  nn  denen  man  bloss 
Drehung  und  Fortrücken  wahrnimmt.  Sicher  ist  endlich,  dass  alle  Individuen 
ohne  Ausnahme  bei  der  langsamem  Bewegung,  mit  der  sie  ihr  Schwärmen  be- 
ginnen tmd  endigen,  ebenfalls  bloss  «•ich  drehen,  ohne  die  Gestalt  zu  ändern.  Sic 
sind  niiinlich  bald  in  Ruhe,  bald  in  Bewegung.  Xaclidein  sie  gerulit  haben  ,  be- 
ginnt die  Bewegung  zuerst  langsam;  dann  wird  sie  rasch  und  zeigt  den  scheinbar 
schlängelnden  und  zitternden  Charakter;  vor  der  Kuhe  \iird  sie  wieder  lang- 
samer. 

Die  Bewegung  von  Spirulina,  Spirillum  und  Vibrio  stinmit  auch  darin  mit 
Oscillaria  überein,  dass  sie  eine  Zeit  lang  in  einer  Richtung  vorwärts,  dann  in 
entgegengesetzter  Richtung  zurückgeht. 

Alle  Pflanzen,  denen  die  besprochene  Bewegung  (Hin>  und  Hergehen  mit 
Drdiung  um  die  Achse)  gemeinsam  ist,  sind  entweder  schraubenförmig  gewun- 
den (Spirulina,  Spirillum,  Vibrio)  oder  haben  eine  entfernte  Neigung  zu  schrau- 
benförmiger  Windung  (OsciUaria,  Fhormidium).  Die  Bichtung  der  Schraube 
stimmt  immer  mit  der  Bichtung  der  drehenden  Bewegung  überein.  Und  zwar 
habe  ich  bei  allen  beobachteten  Arten  südostliche  (nach  botanischer  Terminologie 
linke)  Drehung  und  Windung  gefunden.  Die  Spirulinaarten  sind  deutlich  süd- 
Ostlidi  gewunden ;  audi  Kütsing  zeichnet  die  meisten  Arten  so  ab.  Dagegen  zei- 
gen Sp.  subsalsa  und  Sp.  solitaris  südwestliche  Windung ,  wenn  die  Abbildung 
richtig  ist  (Katz.  Tab.  Fhyc.  I.  Tab.  37).  Auch  die  Spirillumartcn  erscheinen 
bei  starkern  Vergrösserungen  deutlich  südöstlich  gewunden.  Wenn  ich  nidit 
irre,  so  gilt  diess  auch  von  Vibrio. 

Es  gibt  Oscillanen,  von  denen  man  zuweilen  einzelne  Fäden  spiralig  ge- 
wunden in  einer  engrn,  dünnwandigen  Blase  eingeschlossen  findet;  die  Wendung 
fand  ich  südöstlieh.  An  dm  sehraubenzieherfönnigcn  Enden  \'on  Oscilhinen  tmd 
Phormidien  ist  die  Kit  liiuug  oft  nicht  deutlich  zu  selien  ;  wo  sie  es  war,  fand  ich 
ebenfalls  i«üd6stliche  Weiiduiig.  Sehr  leicht  kann  dagegen  immer  die  Richtung, 
in  weleher  die  Drehung  des  gebogenen  Endes  erfolgt,  ermitt<  It  werden.  Aber 
mau  umss  genau  l)e()baehtcn,  ob  der  Faden  im  \'orwärti»-  oder  im  Rückwärtsgehen 
begriffen  ist ;  dcau  die  Wendung  ist  natürlich  eine  entgegengesetzte.  Man  sieht 
das  nändiche  Ende  bald  südöstlich,  bald  südwestlich  drehen.  Bei  der  südöstlichen 
Drehung  gehtder  Faden  vorwärts,  bei  der  südwestlichen  ssurück.  Es  ist  nicht 
immer  leicht,  über  die  Bichtang,  in  welcher  ein  E^en  sidi  von  der  Stelle  be* 
wegt,  klar  zu  werden,  namentlich  wenn  die  Fiden  dünn,  und  mit  andern  aum 
Theil  verfloditen  sind;  denn  sie  drehen  sich  dann  oft  ohne  von  der  Stdle  xu 
rücken ;  oder  ihre  Spitse  beschreibt  in  Folge  schiefer  Stellung  einen  geneigten 
Kreis,  und  scheint  seitweise  in  cntgegengcsetstcr  Bichtung  zu  gehen;  oder  der 
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beobachtrif  Kuilcu  wird  Uujca  du.  iVwiguiig  aiitkrer  F&dcn  in  verkehrter  Rieb- 
Vtuf  fertgeachobcn.  Auch  der  Wechsel  in  der  Drehungirichduig  Mört  oft.  Dwh 
lia^m  Beobachtung  it*  aimlicbea  Fadem  gdingt  et  Uber  imiMr.  tkb  dav«  ■■ 
jUmaeugeo ,  dw  die  OieliuBg  nur  ia  rtdtadidMr  Biclitniy  «ffidgt,  «em  üe 

Kii,  Bfvtguni,'  li'  r  ichwÄrmiellcu  be»ichl  beltanntlich  iu  einem  Vorrücken 
mit  glLKli/'i  itiu'i  r  Dnliisiig  UDi  die  Acbae.  iiitt  'M  aber,  je  achaclU-r,  deato  un- 
f^linwoiger  und  deai  HeramKbwännca  der  InAuorien  iliiilicluir.  Bei  luf- 
Muii«r  Bewegung  leiM  eMi  rinige  regrlnümige  VerbihaliM»  nntefedieideii.  An 
vielen  Schvrärmedle&,  lie  mögen  ii<  eiuer  geraden  «der  etwas  gebogenen  Linie 
vorwürtü^i-hcn ,  bleiben  duii  vordere  und  da»  hintere  Ende  ihrer  Achse  Rcnau  in 

lÜLr<r  liithll  i     J^lr-    S(  h^tilljKlCIl    hlfLl    Mllil    uhl.l'   Sl  1 1  W.Ul  Js  I  f  1    VHTWrU'S.        Afl    II  ruif^tn 

sieht  mun  ilculiich ,  dust  su>  tiat.  gt^iiadc  oder  etwa«  gebogene  Schraubenlinie  bc- 
Icbruiben,  wobti  eine  Drehung  um  die  Achse  immer  cinom  Dmlauf  der  Scknnibe 
aotipticht  (mdaie  alio  die  ninlidie  Zclbcite  ticU  nach  awwen  gclwkft  Ht),  iwd 
wobei  ihn  Adue  mit  der  A«hie  der  Sdinabeabaha  parallel  Üiift  Endlich  ^fat 
ei  aedi  andeie  SebvlniiMllMi,  d«CB  tccIh«*  Ende  ia  cfaMr  Schraubenlinie, 
deren  htnlciei  aber  in  einer  geraden  TAnie  oder  in  eSaer  Sdmube  tou  geringerein 
Ourcbuicuer  vorwärta  g'.!.'..  Die  X  it  ir  ihr  2  weiten  und  dritten  Bewegung  erkennt 
inan  nur  g»na  deutlich ,  wenn  «c  Ungmn  sl«u£ndeD.  Sowie  lic  schneller  wer- 
den, «o  erkennt  man  nur  ein  Schwanken  <  daa  hfinndeni  hA  dw  Ictllen  ciM» 
a^geathämlichiin  Charactor  hat. 

Schwiiuuellen ,  die  Mch  in  aenkrechter  Achtung  bewegen  nnd  dahä  an  da« 

Deckglas  (nie:  .m  di  u  0;)jr  [iiriit;rr  anatossen,  ziigt  tlji  tii.ill>,  ehe  »ie  mr  Hulic 
gelangen  ,  drii  vciächicikiic  Ikiuegungen.  Die  einen  dn  hcn  sich  auf  dem  gU-i- 
chen  Funcl  um  ihre  Actue;  andere  drehen  sich  und  beschreiben  einen  Kreis, 
wobei  eine  Acbscndrehung  immer  auf  einen  Umlauf  dea  Kreiaea  tti&  Koch 
andere  drehen  sich  uro  einen  exeentiiicliea,  oft  fast  peripherischen  FilncI,  lodast 
«ia«  Seite  des  Umftngei  am  «chMlklenj  ^  ygewftheriicgeode  am  bannten 
ddi  be^'cgt.  Augenaclieinlich  ist  daout  eine  etwas  schiefe  Lage  verbanden.  Die 
Still'-,  di'.:  -ich  am  »chnellsicn  ilrrlii  ,  iit  ^^u-  fiirVlusc  WimpcnfUllr ;  d.t^  njlii'iitlt: 
Ccüliu^k  der  Drehung  ist  das  Lliluru}.>h)llki.tu  0tarLekilrp«rj.  Uticnbar  entspre- 
chen dii-M-  drei  Drehungen  bei  ziemlich  verticakr  hige  jenen  drei  ferttweltandaa 
Bewegungen  bei  boriitoutaler  Lage  der  Achse. 

Wir  haben  also  mit  Kück>ich(  auf  die  Drehung  der  Schwärmzellcn  (abge> 
sehen  \o:i  der  '('orTt  ärtsbcwegung)  drei  verschiedene  Typen  zu  unterscheiden : 
1)  sie  drehen  sich  um  ihre  eigene  Achse,  2)  sie  drehen  eich  um  eine  ideale  Achte 
(die  Bahn,  iu  der  sie  sich  vorwärts  bewegen),  wobei  die  wirkliciie  Achse  mit  der 
idealen  Achae  puallel  lioft,  3)  sie  drehen  aich  nm  eine  ideale  Adiae  (die  Bahn 
der  V«iwSnabew^gaa|^ ,  wabai  dM  vordcie  Buda  dar  «irUidMMi  Aäm  «eiler 

de«  ididan  A«bH  mtOmt  iat  dn  Mulm,  dM«  Abatm4  Mf^iehar 
WdMj^Kdlwkd.  —YondhiMWidiiadaBenArtaBdarAi^ariMfhiiMg 


i«i  lu  untcrM-lu-itlrti  it'..  \  irw.irtvls  wi  ^nnj;.  wclih-j  in  ■  iiu  r  m  r.ni.  i: ,  in  einer 
r'-gflni«Mi);-gtbo(jciicn  mUi  h,  tuMr  uimplmÜMi){i-ii  I.inif  .  ri-  l-i  u  kann. 

Die  Bowcpinj»  aUt  riiilfrnfOriniKL'n  S|>rriDiil<(7)K-n  »timm».  im  Wcw-ntliclirn 
genau  mix  dogcoigen  der  üchwämiporcD  Obncin.  Anch  bei  iliaen  kwmnacn  die 
dfrf  tmrtcUedcnen  Adiacailnliwgen  ««r,  nad  düe  lOMiiii^iIHgm  Abwcklnittgra 
ytm  4ar  gtHMlm Buhn  der  VvtwSnAemfgmf,.  Ick  liabe  •diM»  im  Julm- im  i 
fZetlidirifk  Arw.  Hot )  (li««e  V«r{iitlni<«p  ■inrtmndericnHtM.  Dir  Itc^'rliuäfmig- 

ki  It   .1.  r  K-tti  i'un;;  wiiri'i    -|>><-|  umt   l.:y  \    in  (l'l'llint 

abgr^han  .  da«  nun  «Iii  S,  ImäniiCiili  -i  ii  Ii  vntjT  lU  iii  Mirri»r<>|i  inüfflicliM  iinr«*- 
gdmänig  kcnuntummcln  lichi,  «iu  uiit  1  ut'uwjrieu  vei]$ii-icht,  und  ihnen  wliliuM» 
Kgh  wiab  dw  E|ttlM!(«ii  »wubncheinlich  oder  olcnlNr  wiUkflrIieka  bciJcgt.  Die 
■MPqpiiiK«H«lyiiit«iMkB,  inddMiataiirMSgliab,  indcnmui  lie  diudi 
«chirtchcnde  Minel  od«r  ttriboiifiiwidenrtandc  vcrlangtunt  oder  tot  dura  nomw 
It'n  AuHörcn  btobtirhtL't.  Eb  i^'lingl  ilann  iiimifr,  «icli  von  di-r  roUtivrn  8btrt^ 
hi-it  drr  FAdm ,  «otrir  vnn  den  rpi^iliiiäsfiifjcn  Modiüc  Alioncn  der  Achacndrehuog 
•od  diT  VarwärUbeweifun^,  wie  ii  b  «ir  iiiii^'i^i'lx-n  hnlic,  zii  übrrwu^n. 

In  Folge  dc*wn  i«t  i»  mir  nicht  im  ^-ringMim  zwi/ilclhat^,  daas  die  Schwinn- 
wllcn  und  SihwÄrinCidrii  U-i  viillkuiiimrn  rf^rltn»«»if;iT  Fomi,  Ini  »ymmrlrischrr 
VcnbeUnng  der  llaaa  und  bei  Homogendlftt  de«  Jkicdiuun  i«  «intr  geraden  Linie 
dihinidiwiaimett  wtedt«,  md  diH  alle  AlnwüielniBgDi  tomM  rAebridididi 
der  Ackicndrchuu^  all  der  PontK'wi-^ingxKilin  davon  bcirtlllen,  diu«  die  bcwcg- 
lichrn  Kirpcr  nicht  «rminrtrttch  K<'1utit  nind,  ihrun  Schwprpunct  nicht  im  C<tn> 
truin  hnbvn,  und  ririir-nin  iilciclunrn^'ixi'  Kril>nnf{»wiil'  r-i;iii:lr  <  rliilurn. 

Die  Drehung  di  r  .bthwanumllin  und  Srhw.'irmftdin  ist  gt*  uluiiii.li  tur  juli 
Art,  Gattung  «Icr  Fninilic  constAnt.  drehtn  »ich  i.  B.  die  Schwftrmicllcn  von 
DloUiris  tpedaw  Kg. ,  St%vacloaiuiii  intignc  Häg. ,  TeUMpon  lubrick  Kg.  lud* 
«Cidieb  (Mcbli  im  Sium  der  Botaniker) ,  die  ScbwftTnAdM  dtir  Ihmnandicti. 
diam  gnrOhnlidl  ifidtadlcb  Oini»  >>"  ■'^•<">i'  <'<^''  Botaniker)*).  Dagegen  gibt  c» 
•«eb  Scbirtmer,  die  ntitn  alt  diebiiiig^va^«'  lH'»'ii:hn<-n  ki'tnnu-,  da  sie  «ich  \a\A 
Bäd'j-il;.L>i ,  li.ilil  «iitlw  I  >tl-.  I,  drehen;  d.ihiu  giln.i.n  Am  n  \ni-.  ( i<_iii  im, 

bc'i  (U-n<^n  ich  die  t>etd<-n  Hichtung<'ii  fust  gluirhutiiia'i^  vcilnut  n,         du:  üudust- 


•)  Schacht  (Ann^.  jtnil  l*hy*tul- d- (tmArhar,  II,  V'-^^I)  «ft;;*  f  .1)?^' 1lEt2|>th*Wf{rtiTi|.  in*  di« 
ufMbindcrlicbe  I  >.  rl.  ui:  e  I^-t  rulrnii  um  teinc  Achiir  ;  ti.i^r  hi  >  .'i  .ih|;  >-i  l<  >l^t  unt^  r  ij-'-n  M  n  i'i». 
citp  von  UaL«  niKh  recht«,  altu  in  der  Wiriiichkcit  vi.n  tv^\Ai.  riu^ji  iink...  Ich  Tcntehti  diMc« 
tMsniclitj  dtBaflehaBhtkaimdMilwcliiafmaiillni.  die  unirr  daaMIatMnp anthalntadt 
noehlwIidMMf  Miin der  WiiUiehMt Ududtehuns.  K>  gt!>.6rt  j» M ihn  EleiMMM dar  W- 
cnn^tt,  diM  Miaake  «ad  wluwaiallHijga  Baw^pag  «aur  dn  MliMMiipdla  MMdMin 
bliikea  laihmd  tie  im  flpllt«!  «aAalM  andiabiM),  ««H  aUirdbigt  dt«  Hwtobingiiog  «m 
dMCMBJxii'iluiii  in  t.öik.lirurKiiri)!,  *lM<r  <tii;lr'idi  ilucli  dii'  nufutciitrnil«  Hlditug  ia  di«  ih* 
atrigendt  Vfrvandcll  virtl.  Wenn  nun  aller  Schacht  naift,  die  [)rohun^  e^Mgff  vnter  dani  Mk- 
emar«)i  «an  liaka  «ach  itcht«i  w  waidan  t«in«  IlM<Mcbtiaig<a  aiit  dm  awinjgra  bn  WiiU» 
•rroeh  «labNi,  liiillwi  arildh  der  Tknöial^ip»  der  loiaaaB  md  aUit  ahm  d«  IbekailMt 


liebe  etvrns  rorbcrr«hciid  fini<l .  uml  rlir-  liut;<  li^'i  n  Faniilirii  von  IVndorina, 
jedoch  die  »üdwMitlithi-  Kiclitunjj  (li«liU.drt,)iiHig  lU  r  boUniker/  ül>rn« ii'^^t. 

Bei  den  SehwinoicUcn  inca  oft  beiruüic  uninü^ltch,  *ich  von  lirr  Dit  hun^m 
richtung  xu  übrrzruE^n.   E<  »chrint ,  al*  ob  die  nÄinlicho  Zelle  bald  link*  bald 
liedits  dn^hc,  und  man  üU'rxoitgt  «icb  aogbjrh,  da»  rinc  ujuiiiche  TniuchaafdUlci 
im  Sfiete  iau  Ich  Ihsik  kiar  eiiM  DatBnacluiqg  mit,  die  ich  in  Min  l§M  n 
Tetn»|Mm  Inltric*  MnicUie.  Von  itn  in  graiter  Menge  vortMadew»  8eli«in»- 

ätellen  »chien  «Ich  die  Hälfte  südA«tlich,  die  andere  IJülftc  «üdwortlitli  zu  (tnhen. 
und  iwar  in  der  Wci»c,  da««  «wci  in  entgegengesetzter  RichltinK  lurtschn  itcndc 
Zellen  aiirli  in  cntgogcngcwt/.i.  r  lüi  htung  drehten  Dir  luunlu  hr  Z<1U-  »cliicii, 
wenn  umbiegend ,  ihre  Drehung  zu  vrecbaeln.  Alle  Zcilcii .  die  sich  von  dein 
Beoiwrhter  entfernten,  drehten  iiuf»teigend->üdwc>tlieli,  dir-,  diu  sich  ihm  uuIj'  r- 
(m,  tiwteifnid'iAdwettlick«  al»  aatik^gc»4  gadubl  «k«nuiMli  lOchMUdi.  Inden 
war  die  Kehttitig,  irdeihe  dfe  GtnnM  iwiadun  dar  dnaii  iind  der  «odcfB  Bow^ 
gting  bildete,  nicht  die  von  recht«  nadi  Unk»,  aondern  von  link*  und  innen  (HD' 
|en)  nach  rechts  und  oben  (auwcu).  Um  mich  ganz  deutlich  auszudrücken  ,  to 
will  ich  die  ••  vef-i  du  <:.  tu n  Seiten  de»  GraichtefcWi '  mit  H,  I .,  O  utul  l'  i n  i  ht», 
link»,  obere  und  un'.cre  Seite  de*  AugcaJ  hcnennen,  und  die  Kichtangeo  nach  Art 
der  Windro*.  InM  iihnen.  Die  SchwärmzcUen ,  die  von  OOB  nach  ITIIL,  von 
O  nach  U.  von  OL  nach  V&,       L  aaeh  K  luul  t«b  LLU  nach  RBO  Ober  daa 


derBiriaiiiker);  di*8chwlimidlcD,  die  in  dir  SUrtai«  «MüDLndiOOS. 

von  tT  nach  O,  tob  TIR  nadi  OL,  von  S  nadil«,  von  KBO  nach  LL17 

bewegten,  ?r),i<nf:-  nlmN-ii^nd  -  »üdöctlicb ,  also  nufateigcnd  -  cüdirc«tlich 

(recht»  nach  UiUiiiscS«  r  It-niaiaologie)  zu  drehen.  Eine  Zelle,  die  von  LLU 
nach  RUO  ging,  und  ihre  Richtung  änderte,  aodaas  äe  nun  von  LUU  nadi 
BOO  iich  bewegte,  xndi-rte  an  der  UmhiegungitteUe  ihwaoftteigend-tüdMllieh« 
Ita  aaAriii^end  •  (OdwestUche  Drehimg. 

Diew  Encbciiiviigen  blieben  die  nlnlklicn,  mn  dar  Tbck  d»  IficfMoap» 
uingnireht,  wenn  der  Spiegel  in  jeder  Wciw  venlelh ,  liad  wenn  die  BBhre  daa 
Mi'j?"«':!!;'-;  liorijnntil  j;l1c:l':  ,  stDiii'  (l.is  Gcsichtifcld  in  die  vcriic.dc-  StcIIuni^  ge- 
limclit  wurtlf.  Juiu  uliüsiiUticu  l)ci.liungen  bli^-ben  auch  die  nämlichen,  wenn 
die  Zellen  ganz  langsam  sich  bewegten.  —  Es  handeh  aick  Uar  wm  aiwopliMikn 
lau>chui<g,  deren  (>nind  noch  riÜneUtuft  iot. 

Andere  Schwärmiellcn  «na  gUidier  oder  geringerer  GrSaie  aeigen  ganz  die 
nünlidien  leheinbofen  Bcwqgttngau.  Dm  wirkliche  Drehong  Hat  och  mit 
Sdierhrit  war  ennittdn,  wenn  aie  (hei  haeiaoBtaier  Lage  det  ObjeettiSgen)  in 
tcnkrcchler  Richtung  (nach  oben  oder  nach  unten)  vorrücken.  Alle  Zellen  nun, 
weicht;  bei  der  •:l>engenunnlen  Tctrasivoni  lubrica  in  der  Nähe  dci  ObjccHrägcr» 
-ii.li  1<  I  ind'  II  v.nd  v.iii  d.i  gegen  du  DeckgllBchcn  (also  g'.>;cn  den  BTOKichlcr  i 
*iL-li  biucgten,  drehten  >iuf»teigmd  -  aadwestlich  ;  alle  dagingun,  die  von  dein 
Il<  ckgl,"i«chcn  naih  dem  Objcritrilger  srnkrc^  hl  abwärt«  »tiegvn ,  drehten  almtri- 
gend  •  MidöaUich,  ww  alao  in  die  Aiiiiileigendc  L»ge  j^cdacht  ebcnUb  aadwcetlicfae 


ThrfcOTtfilit  Ich  beobnchKt«  wimiyten«  «in  UaUeaii  ZmOen,  wefehe  in  Tvigt 
ihrtr  hüfMUncn  Bewr^mg  dim  lAt  ieilÜUk  «hm  Kmmb,  weh  mIcIm  aSellm. 
u<  dem  ObjntUi^vr  mich  drui  DeckglikchcB  Isafen  lud'MMder  muHA' 

kthri.  n.  iiiiaicr  mit  dum  glcicHcu  Ilcsultnt. 

Uli.  '!'.iu«rhiiii)5pn  in  vcnin  iclcn.  mii«»  nian  hri  Zilliti,  deren  Aolw  w-nkrocht 
«iriu  umI  deren  Dichnng  niM  daher  whr  leicht  iicurthnicn  kann,  iiumrr  «orgfaltig 
ddi  ibwMgni,  «b  dücwibi«  nwlt  ohm  «der  tnek  nntm  vonückcn  oder  vor- 
rürVm  wollrn.  80  adit  mmit  in defitrgrl,  d«M ftltaIlcSc'l>»«ni<7>-lli'n,  die  an  def 
Fliehe  de«  DccVRlii»rhrnii  «1*1«  Mbldcn.  ciiio  andere  Dr<  liimg  «t-iKi  ti  nh  dirjc  ni- 
Ufu  .  clii-  A.if  ilrr  Fliehe  dr«  Objrfllniipm  Ui-gcn :  denn  .  1  1  \» . -ilpn  dmi  Ii  da» 
neckglAwhe»  in  ihrer  Ilcwt-giing  lut  h  oben ,  dicc  durili  lii  u  Kbjecttrtftcr  in 
Qinr  Bewtgung  nai!i  unten  aufgehalten ;  jene  hnlK'ii  ihr  vimh'rcs  Ende  oU-n, 
4iC«e  ItatM.  Bei  Totnapon  Inbrica  «dgten  Ai-m  enl>iirce>irnd  die  incisltni  der  an 
daa  Ded(gJI*clMil  ■aitOMcndcii  ZeNen  aut  aenkrcchter  Ach«-  »üdwrsiliche ,  dia 
mdtm  der  m  den  Ohjacltilgw  «MtoMaBdan  Zelleo  aAdMiiche  Dfrim^g.  Uaa* 
che  a»e»cr  Zellen  Vamen  «Mch  Iraner  JReit  imr  Rohe.  Die  wmägm,  äo  mH  Rflek- 

■cht  «lif  itirc  1)r!Vun|,"*riirl>tunf;  «ine  Aii-mhine  milchten,  enlTr  r'i>.  r.  m  I,  bald 
Von  der  UbcriLitlii'  <1<  «  Glase»  und  xi  igt*  11  iliuliirch ,  da*»  ^il■  intUt  mit  dein  vor- 
dem Ende  dos  GIo«  berührt  lulli  ii ;  <Um  ala«  ihie  Drehung  eine  ab«teigcaA4W> 
4^«tli<:he  war,  wahrfTir!  die  ü^^ritfi^  nnf«!t*  iL'end- ^ndw'. '«süfb  sieh  <lreh(eti. 

An  «ic  ii  ^LUwMJiii«()orcn  M'U  (  lothrix  »iiri:  iut^t,  mt  leite  iüngfiamer  oder  schnei* 
1er  auf  d<'m  (»rsichlsfvidc-  nieh  herum  bewegen  ,  lämt  »ich  die  Drchungsrichlung 
ebenfaUa  nicht  untenchcideiia  Auch  hier  uiuh»  inun  Huli-hc  bcubacJuen ,  deren 
A^hae  Makwdtt  etebt,  und  die  aiit  ihrem  vordt  iu  Ende  «n  eine  der  beiden  Glas- 
pUtton  iiHlMiBii.  an  «eüclier  aie  aich  einige  Zeit  hcnimboliRn,  ehe  li«  aar  Kuh« 
gelangen  oder  durch  eiiiB  Vertttdertt»;  in  der  Bewegung  Nch  viedcr  loa  uHdieR. 
AUi  gegen  den  Ol'i'  'ir  i^cr  anüluHsiudeM  U»  wurden  deren  einige  Hunderte 
j;t>-.  i.i.n)  drehen  Büii«<»liKli ,  (die  an  dii«  Deckglaa  mler  auch  an  die  unlicdeckte 
Ol«  I  iJ.'iL  In  des  WiiHser»  nn»li>si»i  iu)<  n  ^ml»'  ilh  Ii.  i^i  VVeuduiig  ist  also  iiniiuT, 
auf  die  •cnktecht  aufiteigeiide  Uewegung  bezogen,  südwestlich  (rechta  im  bottm- 
idieit  8iaae)> 

Die  genannten  SchwäriDzellen  drehen  eonstant  in' gifidlier  Richtung ,  niin- 
Uch  aufstcigt^ivd-südwettUch.  und  wenn  sie  ujidcchrvn,  ahelai||jend - südöntUch. 
lodeaaen  bemerkt  lii.m  ilim n  /uweiUn  auch  eine  entgegengesetzte  Drehung, 
i^me  daaa  cic  dabei  neii  uuikeiiren.  So  bcolnchtcto  ich  bei  Tctraspoia  lubriea 
uchcailli,  dn<s  Schwärtnzellen,  die  ain  Objectträger  mit  senkrecht  »teilender  Achse 
aaaiieeiea»  merat  aädAulidi  drehten,  dann  etne/eit  lang  atille  ilaaden>  nadiliar 
aädmMHch  dnhtan  «nd  sniiitit  wieder  anr  Bufaa  kamen.  Aadetpe  Zdlen  am  Oh- 
jeettrtger  drdrteaafldSwMah,  dann  »fldweatKch  und  «wletJt  wiedw  aHdHitlicli;  nnd 
Zdlea,  dia  aoi  Deekglia  analiciMin  ,  drehten  aüdwestlich ,  dann  Mdfletiteli  und 
zuhf tat  wieder  südwestlich,  ivntx  ],  itn  timn  v.y.d  :iiuli  rn  V.\\\,  ^^wiM  lifn  /wt-i  m  i- 
ichiwlenea  J>r«luiiigeu  iuuucr  ein  kuraer  ütülsiand  statt  fand  und  xuletzt  vollstiin- 

T 


digc  Ruhe  i'iDtrat.  Diene  Eru^hi-inuDg  l'and.  ihr«  Erkiunug  Uurcli  *äae  anderwei- 
tige Beobachtung  an  l'loihrü  s))ccio««. 

Di«  SchwärmieUeii  und  tkbwinnfiHieB  gehen  mit  dem  vwdeni  (wimpertn- 
gcndoB)  Bude  voian.  Diem  tat  indeii  oidit  ohne  Aimnihmn.  Sie  toBitrn  ■ncih 

kurze  Zeit  rückwärt«  gehen;  und  diinn  drehen  >iv  «ich  in  cnlgegcngcmlzlcr  Kich- 
iMtif.  IHi'w  n.iT  »ehr  di'ulJirh  an  den  Schwürin.siMjrcu  von  lUulhtix  »iK-ciaKi. 
Vi'  ]■  ilt  !>■  IWn  BchwiuiincD  vtrticol  nach  oben  oder  ii  .cSi  iinti  ii ,  stuiscu  jii  i  ine 
der  iKidcn  Ul»«j>latten  an,  und  drehen  »ieh  hier  nun  iiiiii^rri  .;<Ji  r  kiirxerc  Zeit 
auf  der  nümlichrn  Su^llc.  Eini^i;  Htehen  zuletzt  nlill;  aiuli  n  ..i>i  r  machen  aicil 
wieder  Im,  um  in  d«r  FlOnigkcit  lierumsuichw&niiaD.  In  dt-r  hegsi  giaehielit 
die«»  fotgcttderBUMMcn.  Die  SScUe  ttRterbmM  piMtlieb,  odcv  nadi  kimer  Rtilie, 
i]u9 gowahnlicbe  Dnlmng  dujcli  I,  3  und  3  Uinlaufc  in  entgegengesetzter  Rlch- 
taag.  Dabei  gehl  sie  etwab  zurück  und  entfernt  «ich  w>niit  vom  Glas;  <ic  ändert 
nun  uberiuaU,  entwe<h'r  pb'iliiicli  u^ler  niub  kunrui  Slillktiind,  ihre  Drt^hunu;  utnl 
zugleich  die  Itit^lituiig  ihrer  Achbc ,  und  schwäiiut  davon  mit  der  gewöbnlichen 
C»adwestUchen;  Drehung,  und  mit  dem  Winpvrcnde  vomn.  Zellen,  die  am 
Deck^flM  «mtoaie»  ,  dtclieii,  wie  tefaon  gCM^t  ^weatUdi,  beim  ZuritokgDlica 
■adeillioli;  ZdUm  am Obgegltiiger  dralwn  aödwaitlicb,  iiiBni  ZttrötftgdMt  «Od- 

Wenn  man  >icfa  ännml  Aber  dicM  Verbtitnine  oriauirt  hat ,  gelingt  c< ,  (Uc 

gleiche  ET-t!ii  i  III  mg  an  Schwännicllen  zu  beobachten,  welche  an  Oi  .;tihI.i:ii1<  , 
die  im  WisKT  licgi-n,  analogen.  Sie  bubr««  »ich  au  dirsclbcn  an,  drehen  lieh 
eine  /<'it  lung,  »ti:lici>  still,  und  gehen  dann  ndt  entgegengesetzter  Drehung  Lang;- 
aam  rückwftna,  um  nach  einigaa  Umliofon  wicderait der  gewöhnlichen  Drehung 
lind  der  gcwSknlichen  Oetäiwifldi^cit  b  diwr  etWM  veränderten  Bichtong 
fortzuschwarmi-n.  —  Es  kommt  «ich  vor,  diM  dia  Zellen,  naehdcn  Öe  ritokwlftt 
gegangen  sind,  »-iedcr  in  gerader  KlelitHaf  vorwiru  gehen ,  und  voll  BgwB  Hl 
d<iM  (il*i  oder  an  drli  fremden  Oi  geniiud  umtanrn,  wnsnf  entweder  Rahe  eder 
abermaliges  Zurückweichen  erfolgt. 

Wenn  ich  elx-n  von  enlgeg^jugeai  i/tor  Dri  hunggenjirochcn  hdbc,  >o  man  ich 
eine  Weiuerkung  daiuber  hinzufilgeu.  Es  drückt  diev;  Benennung  die  ItutMche 
«1%  den  eine  Schw&rmxelle,  die  an  einen  fJegen»1and  anslü'al,  abwecb&tlnd  süd- 
4Mffich  md  aödwetüieh  drehen  kenn,  ohne  die  ihm  voideni  «ad  hiatem 
Xnde«  m  veflndem.  Wenn  wir  ei«»  nnr  nif  die  Snden  ROefaielit  nehmen  md 
das  wimpertragende  ah  d  i-  \  -nl!  r.  In  z<  Iin<  u.  »o  müssen  wir  von  solchen  /eltn 
«gen,  da«»  «ie  ihre  Drehuii^^/aJiluii^  wi i.li5t'in.  —  Es  findet  aber,  wie  ich  be- 
merkte, gewöhnlich  eine  bing»4unc  Uüekwllrt^bcwt'guMg  statt,  widircnd  die  Zelle 
sich  in  entgegengesetzter  Kithmng  dn'ht ,  und  wenn  diese  Rückwllrt»bewegung 
zuweilen  nicht  eintritt,  SU  müisen  wir  doch  eine  Neigimg  dazu  annehmen,  welche 

«Mgen  modiBttiichAr  Uindomiiee  neh  nicht  verwirklichen  kenn.  Mit  Böckeickt 
enldiem  Itflek«F$itif;eh«i  iit  Se  Drehungnichtnnfr  rine  ebetetgand-tutgekdiM; 

d.  h.  Zellen  ,  die  mit  auf^-teigrnd-nüdwrMlieber  l)n-1«ing  an  ein  Hindemisien- 
etomen,  drvlun  »ich  beim  Kuckwiirtageben  absteigejid  - süddütlich.  £•  iM  die  die 


Bcwrgung  cinrr  linkm  SchniuU.'  (im  Sinne  der  Minhunikcr  i ,  »«  li  hc  ziuück- 
gruhnubl  wird.  —  M  ir  küam  n  «Ltlur  von  «  ini  r  Ai-n<l<Tuiif{  ii>  «U  r  Dra  liuni^ 
richtung  nur  in>wfcrn  »jirrx hcn ,  aU  wir  iln»  vordere  (»iui;  .  iii  ii  li  '  Kmic 
■Ix  iLu  olK.Tr  bctru-iiUm.  Ix-gi-n  wir  ulirr,  wm  oflcnbu  diu  Nüturliclivrc  nul  so- 
mit Rirhtigcrc  iM,  du»  Hauptpruiiht  auf  dir  Kirtituii)(,  inirel^cr  die  Zrl'c  f.,it- 
nckt,  ondilMken  wiriiMdicH'lliciaiiHermilicI^ge,  diMdMToniigehead« 
(ha  dem  Zortefcwöc^  dw  liiniaf«)  End«  ndi  «Imi  bcfiodel,  («  ImIwi  wir  Jor 
Ulothriz  fpcdoM  «nd  Tcttn^on  Ittbric«  immer  die  nlwliclia  (lOdiKillidie) 

I>Tchunf;. 

AU  allgvineinpa  Ro«u1ut  lä"«t  »ich  il  •  r  ilii  Iii  l.'nn,-  <1.  r  IWwrgiinf;  der 
^chwürmirllcn  Aunm^'n  :  Si<r  ^r)ii-n  iturmul  um  liutt  W  imiiciendc  voraji  und 
dn-ben  sich  in  einer  bcKtiiiiuiUn  Kichtun^  um  ihre  Aihw.   Wenn  sie  an  einen 

GcfBUNand  uiiiMna,  und  duclbtt  oidil  ablcnkca  oder  unmiltt-lbiir  ratüekpral- 
Icad  wdInIuimi,  M«rMg|tliiiiflgeia  Xurfialmiciu»,  «obai  iie  nitdeM  Uvtem 

Ende  Toruigchen  und  nch  in  »bfte%md-cnt(^|^f;c«eUlcr  RiditUDi;  drehen. 
Die»c  BockwirltbcwrffonR  dauert  nici»!  nur  kur«f  Zeit  und  Jjit  inim«"  iHtigtuitncr ; 
»ie  wiril  »  I.  li' r  <ii;r.  h  ilii  ncKuule  Jfc  wfjfun),'  vert  i  lg  IjI  Ob  daH  Zurück- 
gehen sucb  >'irijlj."i^  kiinti.  uhnc  da»«  die  •Schwäriuzellen  laiii  tluvm  vordem  Ende 
•MUMlrn,  i«  mir  unl'.  konTtt. 

Nut  aeiiei»  beobachtet  man  eine  Zelle,  welche  Ungeie  Zeit  mit  ihrem  hinieni 
RA  <or«a  ktwclwimmt.  Ii^  habe  diele  hei  UIgdirfx  «pedoH  «Mga  Mak 
«uh  in  Mgradcr  Weite  gcadwn*  Bim  Zeil»,  die  aa  den  01»icettflger«mii«Mi 

iegte  Bch  anf  die  Seite,  und  beielirieb  nun  rnckwhrts-  fd.  h.  mVt  ihrrm  hinlera 

Ende  Toren-)  gehend  einen  Krei».  Ihre  Ach»rncIr<-!ii.i  L:  r,  i  if  ii  i  ^  -  rl  in  il  uht. 
eüdweatlicb,  die  KreiMlnhung  d.'i^<'),'cn  südöstlich.  1>j  die  /tlicn  an  der  l-iiichc 
dr«  Objcctträgm  verharrten  ,  »  waren  «if  oflcnbar  dtirch  dimselbni  in  ihrer  Bc- 
v^udg  aaeh  aMen  gefaeiumt.  Dvr  Rrei«,  dm  sie  be*cliriehen,  gehiSrtir  »onit 
■iwr  niMtatigaiiden  Scluaobenliiuo  an;  die  Kreiedrelunig  war  rine  absteigeBd- 
lUSitliche,  uod  Miamle  is  ihmr  BiclitttDg  mit  dem  gmrsluiliciMn  Verhalten 
QiiemB« 

Mit  Rücksicht  auf  liie  SchnelliirVi  i'  rli  r  V.irwärt«':-  «'r  „'  mul  i1<t  .■\<  lisrn- 
drrhung  will  ich  nur  Wcnijjea  l»i£ügi  a.  Ik  iUt  »uln  u  in  « iin  r  ■«  L-»!n;ii  lk>»io- 
lu.n^;  tu  einander  nnd  werden  wahrscheinlich  durch  eine  ^nicinsamc  l'rsnchc 
tM^in^;  denn  in  der  Re^el  sieif^rrt  und  vermindert  »ich  mit  der  einen  auch  die 
andcro.  Doch  sind  sie  innerhalb  gewisser  Greiuen  uder  unter  bestiinintcn  Vor- 
liftItBiiieB  tUMtbhtagtg  v«n  einander.  £i  kaan  die  eine  gdiinunt  werden,  will- 
Knd  die  aadare  lectdaneit  Sehwlraiieilen,  di«  an  ein  HinderuMi  iiiiiiluaain, 
bleiben  ctehcn ,  fahren  aber  oft  noch  längere  Zeit  fort ,  eich  um  ihre  Arhse  zu 
drehen.  Ebenso  »ah  ich  Zellen  in  der  Nähe  de»  Ueckglöschen«  oder  de*  Object- 
tni^ra,  die  sich  langsam  vorwirt«  (i- wc.:!.  n  .  »hur  sich  zu  drehen.  Bei  Zellen, 
welche  frei  im  Wasser  sehwiaimcn ,  scheint  nie  eine  der  beiden  Bewegungen 
gAnilieh  nungola  ankönnen.  Dagegen  siebt  man  hier  Zellen,  die,  bei  glcick 
viel  Drehnngni  in  der  Zciteiakeit,  nagleidi  admeil  tnirwirta  ediwiniBca» 


und  autlcrt',  dui  bei  glt  iclici  l-(>rlU;wt^uii)(>^i.4«liwi]iiU^kt-il  ungleich  olt  «ich 
drehen. 

Di»  flckbicitif  im  Ueäclitiri-ld  befiiidlkhcii,  alao  glcicfaan  iaMBn  Bedifr 
gmf»  wwgtMima  SchwinMKlIen  4cr  glctclien  Pflwnic  bnrq^  Heb  i1Im%bii« 

odt  dcmKch  ui^lddicr  Gnchwindigkrit.  Die  'AiWua  von  ^Cetnwpm  labfiw 
c  B.  durohlnuftMi  l»<i  ctm  14*0.  den  Ktuun  von  '/«  MUi,  in  1,2  Iw  2,4  Sacan- 
dcii ,  und  du  lun  (.ich ,  an  der  pbam  und  nntcra  GbuplaU«  «wtOMond,  tMl  in 
U,a  bin  l,^>  !>«uniUii. 

IMc  AVilriuc  litüii-lilcuingt  <tii'  Ucwi  );uu);.  Da«  Licht  al»  r  s^ln  iiit  kfincttBitt- 
Iii»  Mtf  di«  SchnnUigkeit  xu  haben.  Um  wirkt  nur,  iiwukru  «•  d«r  UctKgaig 
ciiwIicttiaiorteBkhltti^l^bt.  LaitgM  feakannt  iit,  d—  in  einBr  WiiwiicW—l 
die  grünen  SohwInueDen  sieh  n  dem  Bande  mm  mein,  wdsktr  den  FcMKar  n* 
gekehrt  i>t,  und  dan«  wenn  mu  die  SchüMcl  nun  omdreht,  np  luu-h  dem  ^r^- 
üt»:i  li'^^ci.ilcn  Itanilc  hin  utrhrti.  Der  Kiililcikt  r  ilu-<  r  im  rkwiir<ljj|i.n  Er^cfifi- 
Bung,  livtiianus,  sn^t,  (Wti  «ich  die  bt:«<.^iKlii-'U /.Liicu  stii  der  (Ilih  l'c'(UiU;r 
mgekehrtcn  Schattcnwilc  de»  Witnarrs  unliäut'cn,  und  du«,  wenn  nian  aic  durch 
Dfabniilg  der  ädtale  in  da«  ijonncDlicht  bringe,  «ia  udt  wieder  in  den  Schatten 
äelMB  (Vena.  Sduift.  tl,  S4).  Dina  iat  indaia  Innun  der  ridilige  Auadnuk  Atr 
du  Furtum ;  «•  kann  »iotit  wvU  derSdiaUen  «ein,  weklur  die  Bietoung  dar 
Bvwe^ng  bvatinnit.  Vidoieltt  fngt  ee  sich ,  WM  fllr  einen  ISniuM  die  IJcht- 
slr-^hl'-'it  l.iibtjn.  Tin-  ^nmi'u  S.:  iii/<  Iii  n  T..iiin':'H  il<  jfi  TiiLiui--  L-i-i:^i'i^''jn  sc1j\\  im- 
ineia  advc  Mi,  kuuiit'u  d^.'iLibü  liit-liL'U.  Wulm  uuu  tiicaullx'ii  ina^h  dci«  l'Vmrtci' 
hin  neben,  um  dort  «ich  aui  Scbatteiimode  anzuMinincln,  ho  uiÜMcn  üe  grj^n  du 
Licht  gehen,  um  in'»  I Kinkel  <U  konuiH:i>.  Auf  ditn*«  Weite  können  die  beweg- 
lichen /eUcii  den  Schauen  nidtt  nii&adien  wollen.  Wir  raüxscn  vielmehr  ngcn, 
daaa  «e  duMk  dia  licht  tMfmfOl  Wodan  und  dafaai  auttliig  in  dan&Aattaa 
koDunen.  In  der  That,  wenn  naa  «inen  gui  iaehw  Teller  nritWaiatrCillt, « 
icieht  die  grüne  SchwärnizeUcnuiauc  doch  nach  dein  Funiitür  hin,  ell^Udl  dar 
dortige  Band  cbcnimgut  bc«cliienen  i*t,  als  der  nbgekchrtc. 

Dil iht '-liii'.' /•-* i:it'_l  lUr  Cir  j.nii ,  vtiirMrii  iÜl  ^1  ui.i'n  .'^Lhst'.'tmacllfln 

an  die  Obcrlliicbe  do»  Wauutcnt  kuaimcn ;  denn  cic  dnd  «pcziliscJi  tchwcm  *h 
WiuMT,  und  vun  Natur  aur  Ruhe  gelangt  oder  gvtddtct,  ainkeu  üe  iminer  tcbr^H 
MfdenGnind.  Dai  übrigeaadirnfaerin'aBeinasnlninunen,  inllteicheinngipn 
s  FWi  lange  01a«f6lae  mit  gMnem  Weiter,  das  aa»  eehwlnncndar  Tetrapei» 
lubrica  bi'iland ,  und  umwickelte  dioa«11»  init  Auanahiue  des  antern  Endca  gua 
mit  achwaricia  l'aiiicr-  Die  ßliwrührc  wurde  K-nkrccht  xteiicn  gelasM»  j  nur  der 
G)  Liul  (l'i rsi.IixTi  war  beWuchtet,  und  nur  von  hier  drangen  die  Lichtstrahlen  in 
den  übrigen  Kauui  ein.  Nach  einigen  Stundoo  beikDdcn  sich  alle  Zellm  tu 
deui  untern  Ende,  und  iwar  alle  licnimfchwarmend ,  was  uian  im  Sonnenlicht 
achon  mit  hlMieM  Auge  nnd  lehr  gut  mit  einer  I^pe  beobachtete.  Du  Wamec 
oberhalb  wir  faldee.  Nun  wurde  das  untma  Bade  na  wickelt,  und  da»  eher» 
frei  gckasen.  TX»  SAwliwwUen  iHnuiii  «khuld  eayor  md  eMPiMl>w  eii^  •> 
der  Oberilüche  dee  Wamn  ea. 
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DicK 'Ilatnchen  bewriM-n  also,  da»  ^'ünc  ^cbuilrnmllin  kuU  n«ch  ( 
Licht«  bia  bewegen,  (Lum  bte  «h-Mwegvti  uii  die  OI>cr11ii<* lio  lU'}»  Wastten  I 
und  äch  Hat  aa  damiMiigeii  Band«  inMiniiidn,  \an  w«lwr  du  Licht  dnflUll. 
laAtmn  in  damit  der  ELituM  doLichla«  nicht  erachafift;  luwei]«»  tcbcint  der- 

ttihc  muiiificin  zu  wcrdt-n.  Ni'lx.-u  iltr  häutig  tu  binbaclikiiilen  Thattuchv,  dius 
die  ScLvt.iruKclitn  sich  an  dem  Fentterraiidi:  der  WiisM^rolierflÄchc  ■inbAufcn, 
tiiiili  t  uft  \V'ai>MTr>«hüwln ,  ia  dcm  ii  «ic  die  guiiu:  UUrrtUu  lii-  biilci'ke». 

An  der  iio  Mön  ISMi  uulel^uebtcu  TelrafiiHiru  liibncu  inuible  ick  folgeudu 
BsuliachtungoD.  Uic  grüne  Gnllertiiua««.'  wurde  in  eine  inil  W^uoer  };efi>llle 
flBhfcwi  fOMUti  «uf  dcten  Gruado  «io  üvgiM  hbeh.  Bold  vgriimirii  ciniehM 
SdivbanadleB  di«  Gilbii«,  haiiieii  m  die  OberUtchc  und  hiuftan  Mch  an  der 
dem  Fen«(cr  iU){ekehrtcD  Seite  der  WiuccrM;liiiaael  an;  die»  dauerte  den  ganzen 
cn>l«n  Taj(  fort.  HewnJer»  leliluift  muute  aber  da»  Sihwäruien  wührcnd  der  fol- 
genden Nacht  oder  tiiii  'i^Ktx;iiii,iuch  utattlinden ;  denn  am  lindern  Morgen  war 
die  gmnK  ObcrIUcbc  dea  WoMeri  mit  einer  duiiueii  grünen  lldut  von  zur  Kühe 
gekoiiiiDencn  SehwärmteU«ii  lx.tlrckt.  Diese  Iliiiil  wurde  weggenumuieu.  Dem 
dhtr  «ciiwtnaieii  am  wtiügt  2eUc*,  «nd  gmgpu  wie  am  vodgaD  an 
den  den  lidale  aagckuhirtao  Band.  In  der  «w«ilea  Nacht  bildHe  «eh  wieder  citui 

grün«  Haut;  und  die  gleieheu  KrMlieinunj>en  wiederbolien  sieb,  tu»  au*  der  Gnl- 
lertar  alle  Xelleo  auageacbniiiiiit  wun  ii.  Auf  dem  Ciriindc  der  SchuiiiM;!  unil  an 
den  Si.'iU'UMaiirUiiiL;,  Ii  liefandcn  iieli  keiiur  uder  äun.ieriil  wenige /eilen.  —  Dieser 
glrube  \ej»in  h  »unli  nieUrmidn  wiederkult.  Er  dauerte  1  bis  i  Tage,  je  nacb 
4er  y,iniin«TteiLi;ier.imi. 

.^JHk  dM  ThatMfhe,  dan  die  Nacht«  oder  früh  Morgm»  achwiraendeii  Zellen 
ditfMMObeiftdw  dea  Wawtn  ait  einer  Haut  IberMfiett,  kMmte  «taa  iwet 
BrkUrungen  geben:  t)  der  Einfluss  der  geringen  Lichtiucnge  »ei  niefat  hinrei- 
chend  gcwcacn ,  um  die  Bewegung  lu  bcttiinnicn  ;  7)  wo«  mir  viel  wubraeliein- 
lieber  vorkvnmt,  Scliwiiriii^t  lli  n  tmlK  r.  sii  Ii ,  oI«  «ie  nur  Kube  gelangten,  in 
eine  einlache  Sehiciit  auü^eljieiR-t ,  uud  wegen  ilirer  gro«>rn  Menge  die  ganze 
Oberfläche  de*  Waaaer*  eingcnuinmcn.  Ich  werde  a]>Htt  r  iirxh  Mm  i'.rr  Kigen- 
IhtelicUtni  der  StdiwAniuttUenj  eicb  beioi  Uebeipng  in  dcu  Uuheauatand  an 
di*OlNittd»daaWaM»m]«agaa,  ajuwlm.  DtlMi  bilden  lis  iauMT,  WCMi 
iie  mehneehae  giedrtn^KefMi,ebie  ew  fache  Schkfat.  Wenn  d^ber  vaae  Waaer- 
diche  ipna  wil  mhendni  Schwlnnaellea  bedacht  iet ,  «o  iit  damit  nicht  ge**gt> 
dan  diaaclben  Qberall  da,  wo  mi  »kIi  Urlimlcn,  rv.r  Rulie  ^'i  bugt  «eico.  Sic  sind 
niöglicber  Weiae  nur  an  einzelnen  äcelicu  an  die  Obi.Ttiai.Le  gekommen ,  und  ha- 
ben fartvöhrend  diejenigen,  welche  früher  iicb  dawlbtt  anaetzten,  verdrängt. 
Wenn  man  die  grAnea  jJchwftmaeUen  unter  dem  MiciMoop  zur  Kuh«  kom- 
i  rie  lieb  an  dcM  wtem  und  dem  obam  Olaa  fc*t.  An  jenem 
utooiMgiaMMa  Zahl  ala  an  deaaadm-  Soiihlisicb 
anf  dem  ganten  Bawae  dea  OeeiehtaieUee  am  Übjeettrager  11(1.  aai  Dechglai  to. 

fe/ntr  ac  Jenem  Sj.  an  lü-jac-m  "■,  ferner  un  jcni  i:i  Jii ..n  ilIeBi'm  2 1 ,  rmlhch  aV. 
jenem  30,  an  diciem  3  ZcUcn  von  letiaapora  lubrica ;  im  Mittel  ahn  Prozent 
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Am  unU-rii,  S  IVoiciit  nm  obcni  Gl.v.  Kci  ('ini);''ii  amU  in  lixiliacKsungta  au  der 
nkaKdicn  Pflanr«  i-rgul)  «irli  immer  «laa  N'cihöltniaB  !)u  bi«  u:(  und  10  bii  7  Pro- 
■tut.  —  Gans  da*  gleielio  Bcaultat  babm  «piter  die  SchwinDiporm  ym.  Uloüirix 
■pegtna  gfäittaL  Fsr  dtMc  Ittdebiwy  H»mn  «Üb  «wei  giMiningigriiad» 
dnkai.  BndfdilwDiiduIiclitdiaünaelwwän.  UatardnnlfieiiaMaplieiNgeft 
ridt  die  Zellen  nocli  dien  Seiten ,  roclits,  link«,  nach  vom ,  tiwft  hüten,  naeb 
untrn,  nüch  oIkii,  —  olinf  Zwfir<-1 ,  »ril  ilie  l-icLtütruhU  o  vini  alk-n  .Seiten  her- 
kuinnii-n.  lixli-Mn  liillt  duH  iiiuisU;  Litht  vuii  unten  ein,  und  in  der 'I1iat  siebt 
man  gcwuhnlicli  w.'Jirtnd  di  »  Schw  Jiriiicns  viol  intKr  Zellen  ain  Objccttrfijjcr  al» 
am  DeckgluchcD.  £»  konnte  dieM  der  tinind  »ein,  waniin  auietat,  wenn  die 
Bewi;g«^g«iifKeli<«llHttf  Satil HMbr ZaUm  vaigm  als  AmH^pa.  —  («dcMMi 
wtia  aa  awdtMa  auch  MÖ^di,  da«*  mlo  int  AupnUidc,  wo  ria  mr  Raha bsaa- 
men,  nidit  tdwrclctwiid  fnt  an  den  «bcam  GIm  aiDiSrirm,  nnd  Atwitvipn  in 

K'dge  ihm  grüsiM.-rn  >|>(-zUtM:h< ii  (i<'wii'liti.'!i  nu  Ilod'  u  -iiit.>  r.  Ea  wäre  Mu>glicb, 
Ahm  lic  üborluupt  nicht  9u  leicht  am  G\a>>  (ich  aulliäng«:!!  uU  i,  ü.  in  der  frricn 
Wa»crobcr8»chc. 

Ich  bnollte  d*iicr  Schw«rui»^ll<'n  vuu  'l'i:lras|H>n  lobrica  auf  einen  Objc«t- 
trifcr  ahne  Daek^ai^  und  lim  me  unter  dem  Microacop  aar  Ruhe  kommen.  D» 
BaMllat  war  Ucr  da»  aiadiclu-.  Sr)ir  wenige  ZaUen  kamstt  trhwAnncnti  aa  dte 
Oberifakhe  dei  Wt**er*;  eine  vi<'l  gnistcn  IM  befand  «ich  am  Obj^ctträgcr ;  und 

aU  die  P'  w  i  -;ui:l.:  .mly  li'"r1  Tir.tlr-,  wiircn  dort  wieder  l'roicir.  ■  (.er  nuhr,  iiml 
kaum  lü  I'iuiji  iil  iin  der  Überllathi-  dw  ^^  ill•«•r^.  l'lolhrix  »ihtiusu  ■u  siiall  «iik 
ganz  gleich.  —  Da  nun  die  lur  Ruhe  gel.ingundi-n  SibwüriiiZfllrn  sehr  leicht  an 
die  ObarHüchc  des  Wauers  »ich  anheften,  »u  schien  ihr  fiiüt  volltlündigrr  Mangd 
M  diwCI  Stelle  nur  au»  der  Thatiuchv  »ich  xu  erklÄiX'n  ,  dans  w<-gvn  de»  vorzug«« 
wdaaTon  mten  einfallenden  Lichtes  sie  lu  j«dcrZeit,  auch  ym  daai 

AufhSreB  der  Bewegung  nur  in  geringer  Ztibl  nach  oben  geheti. 

li-h  atcllti;  mit  'l'etraiiponi  lubrica  zwei  w<Mtere  ^^  fui  In  "in  f  1:,<  nilir  \V'iü«e 
an.  Ich  brachte  auf  2  Objccttrilger  Wasser  mit  Schw^ijunü-lU  :i ,  u1,:il  ilaaselbc  lu 
bedecken,  und  legte  beide  auf«  Mill.  hohe  Unterlagen,  den  «inen  aufrecht,  den 
widern  verkehrt,  so  daaa  dort  der  Waucrtropfen  auf  «leni  (ibux.'  ruhte,  hier  durch 
Adhäsion  an  »einer  untern  däche  hing.  Die  Unterlagen  belaiiden  «ich  auf  einein 
dimkelD  Tiwbi  die  Scbwirancllen  critidten  alw>  jedenfalla  da*  ncitte  Liebt  v«n 
oben.  Nach  einar  Stunde  waren  alle  mr  Robe  gdcaauneiu  An  baden  nff|ianien 
lagen  wcitau«  die  niei«teil  auf  dem  Onind,  beim  crttcn  l'rApnrnt  auf  dem  ühjct  t- 
ttügjr,  beim  zweiUMi  auf  der  freien  unUTn  (JU-rHiii  lie  de»  hängenden  U^uaer- 
tni|ikT]s  Nur  winii,':  l'i  f  inden  »ich  üben ,  beim  ersten  l'räpnriit  ei'  <lvr  ( llwr- 
flsi  In  i]'  >  W.-jiin-e^,  Uim  zweiten  an  dem  Objcetträger.  —  Ich  halte  ein  andere» 
R-.siLlt.,-  iru'iirtet.  Dos  stUrkerc,  von  oben  her  wirkende  I,iehl  hätte  doch  WQIlig- 
•tciw  di«  llälftc  aller  Scbwännaeilen  oder  mehr  nadi  oben  xiebca  «ollen. 

Einen  andern  Vermob  autdute  ich  naeb  mit  Ulotbrix  aiiedoMu  Ein  Obj«et- 
tl^ger  mit  etnoin  unbedeckten  Wauertropfcn  voll  Schwännsporcn  wurde  auf  des 
aail  dBem  grünen  Tu«tt  übenogencn  Ti«cl>  gelegt.  V  on  den  zur  Bube  gekomme- 


DIU  Zcllfti  bpraDd  »kli  dir  clw»«  jjrötiM  re  llälfu-  «n  ilcr  Olx-rflnihc  des  Winxr», 
dit  <  Iw«»  kli-inm-  auf  d<:in  Ul>jiTllni>{cr.  Auch  hier  hätte  man  vt  rinullien  «ollvn, 
faxt  utli'  obvii  itu  finden. 

Bin  nolhrin  »pcrio»«  wurden  frrnir  zwri  Reobachtunj^n  m'in«cht,  diccbcn- 
fidU  fini°  Modifiriition  ih-n  Lii-lacinlJuaMf-!«  lHrwri«äCTt.    Kin  Ohji-i;Hrlg<'r  mit  rin<94 

«mbeiteckicn  WmerliopfbB,  in  wckhem  «Uk  yieh  SchwtrauBlIen  befiuiden, 
wud»  nnlnr  dw  Mleniwop  ({i-bncht.  IMd  Nunawlten  ildl  iUb  «i  iIob  innmi 

(dtini  Frn'ttr  nh-,  dr  in  Zininu  r  xiik;<  ItchrtCIl)  Rmule  im.  IVr  ObjcettHll^r  wunlc 
biiigcdrtlit ,  au  d«>^«  ilic  /<  lltn  iiin  üu««>cni  Ktndo  de«  \V;is«rrt  rieh  hpfandcn  ;  du« 
l{«-«ull4il  irar,  dum  ^  '  "  ii  ili  r  lüi-  .m  drn  inii«  m  (,'inj<'-n.  Man  Isonnii  In  ti 
heofiarht*"« ,  wie  lin  hwirmiellpii  mit  »icmlirli  panitli'Irr  liirhtiinK  von  dein 
Fc-i^r-  r  ii.xK  fl<  III  /imiMf  luB  oiltcn.  Wm  1'mdix-hcn  wurde  noch  tini{(c  .Haie 
wimkrikoll,  bi*  die  üem^fm^  tulbdrlo.  Der  Erfolg  war  imuuir  dondlw,  «■ 
awelite  Lichl  vom  Spiegel  auf  den  Oifeetliflger  fidlen  oder  mbt. 

E»  ward«-  nun  l  inc  f!la«pl«l1c .  die  mit  Wü»scr  und  Schwärmicllcn  bedeckt 
tmr,  ohne  IX-ck^la«  uut'  da»  j^nr  Tiu)\  de«  Tinchm  m'legt  und  liegen  geltuvu, 
bin  diis  Schwärinen  vurbei  Vfir.  xi.i  liuli.  l<i  !;i'u;'i  n  /i  H' n  K  lamii  -L  m  Ii  in 

ihrer  gnwwn  Mehruihl  an  deui  Innern  (dem  /iiniiiLi  zugekelirtciij  limiiiU'  de* 
Aaehrti  Wu«ertn>|ifi'ii«.  Kin  kleinerer  ThcU  dcrtcllK-n  war  ülM-r  seine  l-lächc  sefw 
ttavoA,  nnd  vcmiitiietie  «ich  wni  wnen  iMck«iMMa.  An  dem  luwem  (den  Ion» 
Mar  i^kdirtwi)  Bnade  dw  Wamitrofilraa  ■■ngnitea  die  Spotmi  gu*. 

nett  IlMtMielwN  tcwdw,  dm*  der  Sal«,  die  grünen  SdiwnmdlMi  bnra- 
gen  tieii  neeli  dem  Lichte  Un,  jedcnfidla  Beichitiikungen  erfidiren  mttM.  P«r> 
oere  puacnd  ani;.-.'.  lUe  \  er»uche  werden  darüJier  Anfkliriinn  g*l>i-n  können. 

Ich  luthe  wiedirhoit  dir 'lluiljuiitiu  erwähnt,  cUaa  die  Schwärinielirn ,  >ur 
Buhe  geUngend,  sit  h  an  dieObcrtfüche  des  WjBaera  nnsctacn.  Ich  erlnnbc  nur  noch 
daa  BenKirliung  über  dieve  hächtt  intcr«Minie  Enrheiniing.  ürSMere  Pflanu-n 
Helgen  im  Vftmettmtor,  gtmyn  van  dcM  Qm,  dat  in  den  Litlbiumen  abgc- 
»undcit  «iid.  HieiMoo|iwc)iiii  (Inih-eli^e  oder  iMlrannnige)  Algen  erheben  in 
Kanxen  Mnew  Mch  HB  die  OlierlUchr,  gi  von  SauemloinilMeii,  die  ne  mm- 
ge«chicden  haben.  Den  Sihwirraicllcn  Kän^  kein  ,iin?i  rmilj  >.ci  kh  im-*  Ga«- 
blixchen  an  ;  ihre  Schwere  winl  blo««  von  der  lnnt^tmlcii  Kf.üt  ubti  wunden. 
Zur  Kuhe  gelangt,  mÜMcn  m  auf  ih  n  Grund  falh'U,  wenn  nicht  etwa^t  «it  .m  il<  r 
Obeid&che  fenthält.  Die«»  i»t,  um  mich  dir»e»  Auwlruckee  zu  Ixilienen,  capilUrc 
Abetoaoung.  Die  /eilen  (auwie»  die  au«  ihnen  «iih  entwickelnden  Pflüntehen) 
maA  en  der  obcrn  .Si-itc  nidit  benclit,  und  durch  diaiee  llitld  en  der  Oberfläche 
des  Vmmii  atifp  h.ini^.  DI«  Hkiit,  Welche  durch  ZwNnaiHBlieten  ■Mhww 
KchwarmifUen  auf  dem  Waau  r  gebildet  i-i  .in  ihrer  äuasem  Fläche  trocken. 
Der  Prcices»  ist  wahmcheinlirh  folgend i  r  T)io  zur  Ruhe  f^langcndo  Schwärm- 
j(i  lle  tritt  in  Folge  ihrer  Id  vi .i,niiu;  uinriitti  llii'.r  .in  die  Oberfläche,  \ir'lk"icht  init 
einer  ^ice  etwat  über  diesilLiL .  Iii  l  ulgt  i!lt  (. ':t|)Ulaninxichung  wtudt!  «ic  aber 
immer  wieder  mit  WnMcr  bedeckt  und  in  die  Tiefe  gezogen ,  wenn  nicht  durch 
«ine  Vefiadcrang  in  der  ntidi  «uwen  tchnnendon  Membnit,  Yielleiaht  durch  An»> 


•ebcillyiif  einet  wecfaiHti^n  Uebetsuga«  dicMlbe  beniia  btüg  md  unbtnwtber 
geworden  win,  und  dw  Wmht  liegmai  nirtekdifiilgte. 

Ich  hnbc  bU  jcUl  ülirr  ilic  Ik'wtyung  <U'r  rinu^lncn  •Schwärmicllcn  grspro- 
chcn.  Ich  mim  noch  vtvta»  üttci  <iu  VerbUlen  garuer  Mauon  dem-lbeii  bei- 
fügen. Dio  erste  Bcobaflitiiii^  il.>riifK.T  duclitr-  ii.lj  im  r.  iiir  r  mir  jnbtkaniii  f,-Ailie- 
b«Drn  PttiiDzc.  Im  Novriiibi-r  tk»  J.ihiv«  iHb  erhielt  ich  von  A.  Umun  «u* 
Freiburg  ein  l'ljichchcn  mit  grümnu  Wasser,  uti<l  dazu  die  Bemerkung,  ea  M>i«n 
•KagBla  von  der  gewiae  febch  hettiinintcii  Coooodilairii  «tegninB. «  Dia  Kqgdn 
wann  mf  der  Bdie  k  die  dnadnen  Sdlenaorbllen,  wdelie  lebhaft  ickwinnilen. 
Ich  «chülu-te  da«  grflne  Weeier  in  einen  üadwn  Teller,  wo  es  sich  aUbald  klinc, 
indem  die  grUnc  Maiwa  licb  w  Am  dem  Fcnslcr  zu|(ekchrtcn  Kand  hin  zog 
iT  il'  \  III,  Fii;.  I  I  1 1 iifr  bildete  »ic  i  ine  /it  nilid.  lircili.-  'A'iu-  i  ilirc  Hn  ilr  "  -rf; 
betrug  wual  titu  ilntcen  Theil  des  TriU-rduK'hmi.a<M:i«^.  liuiuilulbttc  aut  liande 
bebad  sich  ein  intensiv  grüner  Streifen,  welcher  in  der  Uittc  faat  4  Mill.  broit 
«■r,  aack  nditi  nud  Units  aber  alliailig  iclunäler  wnrde  (•— A>  Inaeriialb  diceee 
Slniftau  «sr  die  gfOae  Zeoe  getopft  v«n  kicäentadcn  flecken,  ve«  denen  jeder 
im  reutrum  inlenaiv  grOn  war  und  ringantn  nach  der  Peripherie  hin  allmtlig 
hcUer  wurde.  DImd  Tupfen  waren  in  der  Nähe  dcit  l<and>trcifcn«  kleiner  und 
gedrängter,  auf  der  nach  der  Mitte  de«  lelli  i«  gekehrten  Si  it<  t;iu!jscr  und  luekc- 
ler;  dort  betrug  der  Ab»taud  der  Ccnlren  etwa  *>  Mill.,  hier  etwa  I?.  /wi»cbcn 
den  grünen  Tupfen  war  ilas  Waiwr  nicht  furblt»,  •underu  gelblich.  Ich  wnUle 
«ine  der  gramen  Meuen  milder  FSncette  herauiaeluuen,  aber  aie  aertioM  aogleick; 
nvd  wie  ieh  ancb  awei'  oder  dietml  laidi  ttatoAer  mt  dar  Fineitln  aa 
acUedeoen  Stellen  dusAViuiicr  beriUiit  hatte,  «u  war  die  rierBiliw  AnwriaWIg  gen» 
verschwunden,  die  gi-tupfte  Zone  war  homogen  gran  gcworilen.  Nacli  i  Ine  t  Mi- 
nuten Litte  fuh  imlfs  ilit  friih-_rL'  AiiürJr.uni^  in  Tii]':.!-,  wirik'f  !ic  i'i^fstfllf.  !>«« 
Uxiierimcul  wurde  noch  einige  ÜaIc*  »itMikcitult.  Sowie  da»  Wasser  in  B«wr]{un^ 
gcaetzt  wurde,  *o  vcnchwanden  die  Anhäufungen  der gliinan  Maaaat  die  eid^ 
der  Kulic  üb«rie««eD,  inuaer  aoiert  wieder  bUdclen. 

Eine  geaaueeeBelnclitnas  ob  dar  Lupe  beetatigie  nun,  diM  jedar  dergrfl* 
■an  'Suftat  am  lebhafl  bewegten  SchwinaBlIen  bcttand,  die  nach  deai  OratnUB 
öeli  enger  euMmmengcd rängt  halten.  Femer  zeigte  «ich,  daaa  jeder  dcndbeii 
mit  eint uj  ^nki'  rhten,  nach  unten  verschmälerten  Fort«atz  deaBodea  dneTel* 
len»  benihrti  ,  sumit  eine  verkehrt- ktifrelformigc  Uvitalt  luittc. 

W  ulinüd  der  Nacht  staii<i  i'.li  IVller  bei  stürmischer,  regnerischer  Wilte- 
niriK  und  bei  einer  Temperatur  von  ;>*  C-  im  Freien,  jedoch  unter  Dach.  Ära 
.itidi  rn  Melgca  bUdtten  die  /eilen  ciuen  grünen  Kudi-nsaU.  In's  Zimmer  ge- 
bracht  trat  8WV  aiti  groaur  Tbeil  detieUiBn,  jcdock  lange  nicht  alle,  beki  an  die 
Oderittelw,  idiwinnte  nnd  Maimelle  lieh  wieder  tu  einer  grflaen  Zeoe  eof  der 

üU'.icrii  i'di-m  l'\-ns:liT  /.'.imkilitifi/i  .Siife  (Fig.  2>.  T'uiiiitti Ib^r  «n  dem  liande 
zeigte  »ich  wu<ii  r  ciii  intensiv  gnincr  .'streifen  («  —  i\.  Ar.  diiMitlc  dcnclbcn  (<•) 
HctiUr  suril  <-iTic  liiinnuirtiijt.-  \  tTiv*fii<uii^  vwi  cbcnfilN  iiitr:i.Hi%  fc^runca  Strtilcn 
an.  Der  Uauptatamm  (c  —  J)  war  nach  dem  Centrum  dca  Teilen  (gendo  nach 


dem  Ziuunrr)  gerichtet;  rvrht*  und  link>  ^iiij^n  Actic  ib;  die  fimwcm  ziruilirh 
untt-r  einem  rcchlfn ,  die  iDiii  m  lolKm)  uiiUt  »pitwn  WinkiTlii,  Dir  «u«iirr«l«-n 
und  iii»ei>ti-n  dic^r  Ai-»l«-  wan'U  unvrntwrif{l  oder  bl»r:-  k  i'-  Ii;;.  iIil  uuttlLriL 
dagegen  mehr  mlcr  weniger  »tark  vcriwiigt  und  längrr.  Aut^crdeui  giit^cn, 
recht*  und  Unk»  nc'lx-n  dieurr  lüiuinartigt-n  W-riwi-ij^ing,  iiui  li  kurte  uuverzwcigto 
Stnifak TO»  dem  Buditrnfwi  m  der  Bicblung  von  Badian  ib  (a—a—i).  Oh 
WMter  twbclini  dm  bauaartig-TerbundeiMni  Strnfcn  vurbdlgrüi,  aadl  den 
Vnftngc  hin  hi'llf;i-U>. 

Dic«e  Anordnunj(  MiL-b  nicht  die  nüiuKche,  ate  veränderte  (ich  «Uhrrnd  dm 
^turn  Tap'«  iin.iufiiiir'.'  i;,         j.  i]..  1.  ,li  -i  I]  iij m 1 1 II  <  li.ir.n  t.  r  cv.  \<'rliiTn». 

Verswei^unj^  wunU:  aitvi  cintiu:iii*r  uml  Uie  h>tirrilen  iiinger  und  stiukcr.  Man 
inmato  cinadncn  Zweige  und  Aetle  verfolgen ,  wie  die  einen  »ich  verkoistm 
lUid  Mlcnt  pm  vendiWAndaii,  die  andern  Bba  aa  der  SpitM  Mcb  vwliitggmtt. 

EiBageMomBeelwIiMaf  aeigteawcli  bicr,  daw  die  grflMen  Streifai  nelii 
Uan  obciilchHdi  wmvo  Dort  hatien  ne  «war  'Are  grtatp  Slirke ;  aber  üe  rädi- 
tcn  mehr  oder  weniger  tief  in  ihn  WaMcr  hinah.  Von  den  >tärkL-rn  Ainteti  Ringrn 
vollstindv''  'cnl>rcehtc  Wändi'  und  von  den  KnoS' i.  ci.  r  ki  hw.i'h'  ren  Verxwei- 
^ngrn  üciik^t  thle  Stnin^e  hl«  auf  den  (irund.  Man  ulnriccu^lt  »irh  davnn  k>- 
Wubl  durch  gemiuc  Ik'traehtung  in  verseltietlencn  lehiefen  Richtiini^'n,  ala  durth 
•ioe  Icichi«  Bancgm^  de«  Walten ,  wobei  die  de»  Boden  berflhmnden  Wtnda 
tuä  SMage  aaUwr  in  eine  icBeie  Lage  gebnidUtnudeii.  — >  Dieie  tTtdMmditMg 
fcoanle  nUb^  UulgemAiL  weidm.  TXo  weitere  Batwidealu^g  der  nr  Balie  ge* 

daM  div  Plhutae  einrr  rm  mir  icboii 
früher  in  meinen  N'pti/.i.ri  und  briefliehcn  Mitthtilni vv  n  uK  To.  ii\^MjiilLiiii  utiIi  r 
•chiedcnrn  Gattung  Ixuaühlcn  «ei,  ta  welcher  »-«lij  .<ln  iiiUth  »utlä  rruUKotcu» 
muooaai  Kau.  gvhört. 

Kinc  gaiu  ührdiche  Beobachtung  machte  ich  im  Jahre  I  S.'iO  an  Tetraipan 
lubfiea.  Wenn  da*  Wamr  dicht  mit  $cbwkrn)».-lU-ii  erfüllt  und  zicBlliob  gffia 
mr,  ee  «rhirdim  äeb  nrndlidia  Gruppen  odt  inieniiir  grfiocet  Ctntrom 
Wer  dagegen  dae  Waaier  bellgrdn ,  a»  bildeten  rieb  inienttv  i^rtne  eduaile  8lm- 

Cea  ,  die  bald  baumartig ,  bild  mehr  netzartig  verbunden ,  bald  auch  xieailich 
pumilcl  waren ,  und  deren  Kicbtun»  in  ül>crwiep-nder  Menge  von  dem  Fcniter 
noch  dein  Zitniticr  ^;itl^'  Au-ru  liitr  l>i  KLhiLliikttjii  sii  Ii  lUc  ratnihi  1h  ii  I  u[^lrn  und 
die  Streifen  nicht  aul  dii:  Ubcrtlächc  do»  Waiwer«.  «ondern  reichten  !>  bit  lu.  Mill. 
tief  in  danaelbc  hinab,  indem  ate  nach  unten  dünner  und  belke  wurden. 

Daber  die  Uracbe  dieier  acrkwüidigen  EneheiktUDg  «dl*  kb  gar  nichta 
beiraMgeB.  Die  Bemerkung  Indt«  balle  kb  alebt  Ib  fiberdOiaig,  dsaa  tMuSmt 
niebt  etwa  Bewegungen  und  Strßmuogen  im  Waater  dieidbe  Ywanlaini  it,  ton- 
dem  data  hier  noch  nabekannlc  Eigentbfimikbkeiten  der  Sdiwinwwllen  im 
Spiele  änd ,  deren  WirkungntaiH  iwBientKfh  yna  der  fctBitujn  gdir  genügen 
Menge  deftdbcn  abbftagtf 
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Erklirang  von  Tafel  VIIL 

TachygoDium  (?)  spec. 

I,  2  (Natililiehe  Orflis»).  Anordnung  der  SchwftnnselUn  in  Tufrfisn  und  in  baumartig 
Tsnweigte  Streifen,  in  einem  mit  Waiaer  gefällten  Telkr.  a—h  Hand  des  Teilen,  e  Rich- 
tung nach  dem  Feneter.   4  Riehtung  nach  dem  Mittelpuacte  des  TeUeta  und  aaeh  dem 

Zimmer. 

3  (50U).   Scliwtnnende  Zellen. 

4  (;>00).  Zur  Ruhe  gelangte  Zellen  (a),  die  sich  durch  Theilung  vermehren  (6,  c,  d). 
h  Ghrupiw  von  4  ZeUen  ohna,  e  mit  Qallerthalla.  d  Oruppa  toh  8  Zellen,  —  OrOeeaia  Ompiien 
eah  ich  keine,  da  die  4-  und  8alhligan  aehon  wieder  in  die  einadnen  Zellen  aerfielen. 
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Vilcnwln^n  ll«r  Im  FlMUMtkaDw 


Einige  Bmlmchtungra  »n  vCT»chi«li-nf  n  Mo  titmg«ttut)jfi?n ,  diirch  welche 
ich  Hiiih  \iir>  il<T  I  tiirll  Ii;!«  it  J)  t  in  ilin  I  ,i  hi  lim  lirti:  iiii<i  »j^'<  "i-'U«  Inn  Wir- 
ken cnllütltciUMi  Angaben  üIkt  die  »nBlomiachcti  VerluiliniMe  der  kVi-bUTi  über- 
zeugte, gabett  mir  Vcmnliutiuig ,  diete  in  ■»  mancher  Hinricht  interetmnten  Ue- 
vidwe  «Bcm  fcaaneni  Stodhim  ao  vatanmlaB.  Di«  Uniwinrfiaiigew .  dena 
Bcnlttt«  iA  hier,  Mnreit  n»  die  ttnoeluirtigMl  Tleckton  hglidBm,  dem  FbUicuni 
Torkge,  wurdni  iui  Juhro  1^57  bf^nm-n  und  in  der  Folge  mt  die  Mehrx&hl  der 
rurop&iachen  Arten  aiugcdchnt.  Ich  >lclltc  mir  dnljci  vortug«wci<c  die  Aufgnbc, 
die  Typen  ktniun  ru  Icmin,  » i  '■.  in  mit  Rürkucht  auf  du»  Ijingrn-  und  DicUen- 
w^cbMhuiii  dsn  '1  balliis ,  tlie  Entwickclung  und  VennehruBg  der  Gonidiea  und 
dif  luiiiim:,'  der  Sorcdicn  bottdicn  BOcIileii.  ApriliMfadi  «lA -fipamqgainaa 
bU«beB  vorliui%  onbciflekncliligk 

Jim  tUlmiM  TcrtfloBilichH«  4m  Bwlwditw^wi ,  db  nIbvQdi  oMa 

KeimtiiiM  der  aiurtMÜiehcB  VeriilliiiiHr,  aannitlkli  bei  den  lanbwägimi  Tlacb* 

t«n,  m-mclic  Frigi:  vcraDlaxitr,  denn  I.ö«ung  den  Ati-i^  lil-iK^  (Ti-r  Unlcrtuchungen 
noch  lÄitgt  IC  />:>!  verxAgern  dürfte.  Auncrdem  habe  icli,  ungeachtet  der  Erfolg- 
lovigknt  biahcrigcr  Versuche ,  die  Hoffnung  noch  nicht  aufgr-gcbcn ,  nuch  über 
ilie  EntwicJtelung  de«  Ttuülus  aua  der  Spore  einigea  Neue  nuttheilen  «n  liO«»en, 
umI  gadmte  tum  auch  über  dicseii  Gegnwbmd  dia  BMiliu]iilaii|||n  vad  Vei^ 
nwhe  fllit  etWM  IMlir  H nue  wieder  aurtUDehniCDi 

Bn^Bdi  der  AsArdnung  der  Gattungen  habe  idi  mküi  an  \mn  bMltmntea 
Syatctn  pi-1j>U'':i ,  simdurn  "^iv-ic  1  al»  inM<;!icli  die  r.iitürlit  li<' \'i  rw.iridUi  luifl  bertlck* 
aichligt,  wtlclii.  in  diu  a,nj4o»M»tlii.u  \'trlwltui.-.M. u  d'.n  'riulliis,  uhuu  Bezug- 
nahme auf  die  FructificatioMorgane,  «ich  au»pricht.  Ebcti<>>  »  irili-  für  die  weni- 
gm  Specie*.  ibet  «leren  tMcUung  im  äjrMam  die  AMaren  verachiedeaer  Aniiebt 
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lind ,  Meto  dm«nigB  Bnwnimiii;  gcirtklt,  ««kli«  du  Vcniaigoqg  dendben  mit 
den  fBnlelHt  Terwtndteii  nSgKdi  oMcliie.  Coniiralain  «cukito  fladet  tieb  t.  V. 

■U  Ccrnii'.ii.  rt^iJ  iiia  vrrimculariti  aU  Tbnanolia «ifgefabrt. 

Da»  Mittsi^i  drn  lInU'r»ufhungcn  Tcidtnkn  ich  der  Güte  meine«  ver- 
(■hrlen  Lehrer«,  Herrn  l'n'i  N.,;,'rli  ,  <i' r  nir  «-in  ruicbhaltif;«.'«  Herbarium  xur 
BenuUiin^  raberlicss.  —  Ktnzoiic  wHi  ticiv  Exemplare,  inBbcutndorc  ßcpräscn- 
lanti-ii  ucu  aufgolrlllrr  Gattungen,  wurden  mir  von  Hemi  Dl".  Hr|H>  mit 
fKQDdliclwr  B«f«itwilliglnitt  nitueüieik,  mvt&t  ikun  ttkauil  Mcimii  Bufcich- 
tigm  Dank  «nipndw. 


TTsiIda  HnFFM. 

Uoiaft  boitit  eiii«n  ilidrondeu,  ütraac  hartig  veräxtritcn  Xhallna  nüt  halb' 
kqoUf  rtipnmilutni.  MllMiiir  «alir  nler  »i  nigt^r  »piu  nfanfendiMi  Xadea. 
KMlit  mm.  Htm  kuiarm  in  «erdttoatar  KalilOMing,  m  dhanevfl  MMt  mA,  d«M 
■e  am  gegliederten  Zdlflden  boteliini,  die  «iiiter  «di  mid  ndt  dar  Adua  dra 

Thalluii  »imÄlir  rinl  juinillrl  tT.ir<  i.  lii  il  i'utK-i  mit  üin  ii  Wandungen  ao  fcut  <  iti 
ander  .idlijrin  n  ,  äsm  sie  auih  juml»  Jtiu  Kuclitn  tincm  cinheitlidien  Gajiicu 
vcrliutuli  n  bl'  iben.  Doch  gelingt  ce  bi«weilcn  dun  h  In  t;t  ro»  Erhiticn  in  rtw«» 
ecMusentnrtcTOr  Kalilimge  und  bri  Anwendung  eines  wiederlinitcn  «chwashm 
Dmckc«  Hilf  ilmnnillutWaBhfli  ilii  einzelnen  Zcliraden  zuntclut  der  Spitze  vollttAn- 
dig  VW  «■""^  n  tiuiMa  «nd  ■«  qHctaand  aw  «inndBmliigm.  Siasradiei-' 
MB  imn  «b  tugemin  nito,  nw  «eii%  mSatelte  F^Men  von  ctw»  S  MOi. 
Dicke ,  zuweilen  mit  deutUcbcn ,  den  Skhcidewtndon  ihrer  cdnielnen  ZcUcn  ent- 
sprechenden Einachnürunip'n,  oft  iiih«r  auch  von  durchweg  gleichförmiger  Dicke, 
nhiK  ilk  .tuMerlich  wa'inii  hn^b^ir  (ilicdfrung.  Die  Scheidewände  treten  itlMtr 
auch  in  diacn  Falle  deutlich  hervor,  wenn  man  die  dag  Präparat  uinspüleudo 
Kflil^wy  nU^MT  Säure  neutruliairt  und  hierauf  mit  (wibwrigiTr  »der  alcufaoU- 
•ober)  Jadlamiif  TOMbt.  Der  Inhalt  dar  einielnen  Faaenallen  ftzfat  «ich  wdtam 
Imminlh  (die  btkamte  J«dicmiieD).  uralureiid  die  Sdttidewiade,  wie  4beiliniiit 
die  Zellmnnbrunen  ,  farblo«  bleiben.  Dieter  TTmstand  macht  ea  muglicb ,  genaue 
Hanungcn  über  die  Länge  der  /eilen  anm^tcllcn-  Ea  ergeben  «ich  aus  donsclbcn 
tuwphi  Kwischen  ti<  n  Kiiiyt  1\*  •-TÜii  li  rui  mit  t  rs- /t  lUn  tltTM-llH  n  Fasf-r,  ;iU 
auch  zwischen  den  iiiililcreii  Zeill<üigt.u  \ crKhiedener  Fümtq  niciu  unbelrächt- 
licltc  Dilfcreiiteii,  iudeui  die  Längte  der  Zelb-n  oft  kaum  ihrer  llreitc  gleichkommt, 
vahnnd  m  in  aadann  FlUam  da»  Zwei-  iäi  Dni-  nad  Mehrfadie  daneilna 
iMtoiKl. 
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woU  pcigiheriBche  als  tiefer  liegende,  bleiben  biater  den  enderen  lorfiolc,  die 
■ich  dann  glddi  über  ibten  Enden  nuaminenscUieflBen.  Da  dieser  Vdngnag  rieb 
öfter  wiederbolt,  lo  müMen  In  dem  Maasae,  a]«  die  Zabl  der  Fasern  im  Quer- 
ecbnitt  Uciner  wird,  die  nodi  fthng  Ueibenden»  beaeoden  die  peripberiicben, 
immer  stärker  convcrgiren  und  im  Falle  sämmtHche  I^Merenden  auf  ein  kleines 
Intervall  verthcilt  sind,  endlich  bogcTiförmig  zusamiuenneigen.  Von  der  Art  und 
Weise,  wie  die  Fasern  in  der  Thallusspitze  endigen ,  hängt  es  überbanpt  ab»  ob 
die  letztere  abgerundet  oder  mehr  oder  weniger  spitz  zulaufend  sei. 

Jeder  Zcllfaden  besitzt  sowohl  Scheitel wachsthum  als  intfrcalares.  Ersteres 
get-r  liir}it  durch  Thcihnig  der  Scheitckelle  in  eine  neue  Scheiteizclle  und  eine 
Ghcder/ellc ,  Dehnung  der  erstercn  in  die  Tyängc  und  hierauf  folgende  Wieder- 
holung desselben  Processes  in  dcrsen)en  u.  s.  f.  Die  Bihhmg  von  Scheidewänden 
läast  sich  übrigens,  wie  sich  bei  den  kleinen  Dimensionen  leicht  begreifen  liisst, 
nicht  dircct  beobachten.  Man  sieht  höchstens,  dass  die  Einkerbungen  zwischen  der 
Scheitelzellc  und  der  nächstfolgenden  Glicderzelle ,  wenn  überhaupt  solche  vor- 
kommen, nicke  nberall  gleich  deutlich  sind  und  manchmal  so  sckwacb,  dass  sick 
eine  unlängst  stattgefundene  Tkeilung  mit  Wakrsckexnfickkeit  vemnllien  lässt 
Aber  anch  ganz  abgcsdien  dxwon  inrd  die  Annahme  des  erwähnten  Sckeitd- 
wadtsthuma  durdi  folgende  Thataaeben  gefordert.  Einmal  rind  die  Enden  der 
Fmem  entschieden  die  jüngsten  Tkeile  derselben ;  denn  die  Memlnran  ist  kier 
Tud  dlbmor»  die  IKcke  der  Fasern  beträckitick  geringer,  ah  in  grSsserer  £nt> 
femnng  von  der  Spitze.  Dazu  kommt  zweitens  der  Umstand ,  dass  die  Längen» 
dimcnsion  der  Schcitelzelle  eine  gewisse  Grenze  nie  fiberschreitet  und  in  vielen 
Fallen  kaum  1 — 6  Mik.  erreicht.  Somit  müssen  von  Zeit  zu  Zeit  Querwände 
auftreten,  durch  welche  die  jedesmalige  Scheitelzelle,  sobald  sie  diese  Grenze  der 
Ausdehnung  i^reicht  bat«  in  eine  neue  Sckeitelaelle  und  eine  GliederseUe  ge> 
theilt  wird. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Vorgängen  in  der  Scheitelzelle  findet  bis  auf  unbe- 
stimmte Entfernung  von  derselben  wiederholte  Theilung  der  Gliederzellen  durch 
Querwände  statt,  wodurch  ein  lebhaftes  intercalares  Wachsthum  hervorgerufen 
wird.  E*.  Uli terliegt  keiner  Schwierigkeit ,  sich  hiervon  durch  directe  Beobach- 
tung zu  überzeugen,  färbt  man  nämlich  den  Zellinhalt  mit  Jodlösung,  um  die 
DimensionsYerklltniBse  der  Zellen  besser  überseken  au  können,  so  erscheinen 
einaelne  derselben  beträchtlich  länger,  als  andere,  und  durch  deudiche,  oft  aiem> 
Geh  dicke  Scheidewände  von  einander  getrennt  j  der  Inhalt  ist  in  der  Mitte  nicht 
selten  mehr  oder  weniger  eingeschnürt,  und  in  Folge  dessen  Yaet  etwas  weniger 
intenriv  geftrbt,  ohne  dass  jedoch  eine  wirklicke  ünterbredinng  atattfitaide. 
Neben  diesen  längeren  Zellen  beobachtet  man  kuraexe,  oft  doppelt  so  kune,  bei 
welchen  die  relativen  Abstände  zwisdien  je  2  der  gefiirbten  Inhaltsportionen 
bia%  ganz  unverkennbar  auf  eine  paarweise  Znsammengehörigkeit  deuten.  Ja 
man  bemerkt  zuweilen  awischen  zwei  längeren  Zellen  zwei  ungeiUir  halb  so 
lange,  welche  zusammengenommen  die  oben  erwähnte  in  der  Mitte  eingeschnürte 
Form  des  Inhaltes  neigen  j  nur  mit  dem  Unterschiede»  dass  hier  nicht  blow  eine 
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EinKhnürung,  nondcrn  vinr  wirklirhc,  durch  eine  feine  helle  Linie  nngedcutcle 
l'ntcrbrccliung  wahif;cnoniincn  wird.  Sowohl  jeni:  allt'niin-nd  grünarren  und 
kleineren  Ab»tAndc  rwinrlivn  den  ztigekchrtrn  Enden  des  ^-Uinhahee  mcecsaiver 
Zellen,  al»  livaiiiidfr«  auch  diese  eben  erwälmten  mten  Trennunplinirn  »prrchrn 
i-nt«chiedcn  dafür,  da»  nuch  bei  den  Gliederiellcn  ein  Llngenwaclisthum  und 
eine  'nirilung  dureli  Cjucrwände  vurkiiiiiiiit.  i\*  wird  »ich  Obrigens  »päler  («i  le- 
geniirit  bieten,  die  lUchtigkeit  dieser  Deulung  wenigstens  für  die  Rimli-iifaM-rn 
auf  indireeteni  Wege  aiiner  Zweifel  zu  setzen  ,  Ho  wie  auch  ttbcr  das  Maasa  de» 
intcrciiUren  Wachsthuin«  einige  Schlüsse  zu  ziehen. 

Es  wurde  gleich  anfangx  erwähnt,  da»  die  Zcllladen,  in  welehe  die'lliaUus- 
enden  »ich  auflüM-n,  veiiütclt  seien.  Die  A<'Stc  verlaufen  den  I'':i>ern  jmrallel;  «ic 
cntxlehcn  ,  so  weit  meine  B<'obBchtungcn  reichen  ,  nie  aus  der  Sehcitelxclle ,  M>n- 
dern  auii«cblics.ilich  aus  (ilieileriellen ,  indem  sieh  an  dioen  letzteren  eine  seit- 
liche Ausstülpung  bildet,  die  sieh  bald  darauf  durch  eine  Scheidewand  von  der 
Muttcnello  ulMehnürt  und  von  nun  an  dicbclben  ^^'aeh<thunl*er*cheinungcn  zeigt, 
wie  die  iScheitelzellc  des  Stammes.  Der  so  gebildete  An  kann  sich  in  gleichet 
Weise  wieder  verzweigen  u.  f. 

Da  die  Fasern  der  Thallusspitzc  zu  einem  dichten  Gewebe  verbunden  sind 
und  fc»t  an  einander  adliöriren ,  so  iM  die  Verlängerung  eine«  Astes  nur  dadurch 
möglich ,  dass  »ich  derselbe  wie  ein  Keil  zwischen  den  Kasctm  hindurclMlrängl, 
indem  er  die  Adhäsion  der  sich  l>erührendcn  Membranen  überwindet.  Dabei  las- 
sen sieh  zwei  Fälle  denken.  Entw»ler  hält  das  I  jingenwaetwtlium  des  Astes  in 
seiner  ganzen  Lange  mit  der  intercalaren  Zellcnthcilung  der  anliegenden  Fasern 
gleichen  Schritt ;  dann  liat  der  N'urgiing  mit  der  \'('rnielirung  der  Zc^llcn  im  fie- 
webe  höherer  i*(Unzcn  insofern  einige  Aehnlichkeit ,  als  die  sich  berührenden 
Membranen  auch  hier  ein  glciclunässigt  s  W'achxthuni  zeigen.  Oder  es  findet  diese 
Ucbcreinstimmung  nicht  statt ,  dann  ist  die  nuthwendige  Folge  davon  eine  Ver- 
schiebung der  neben  einander  licgi  ndtm  Zellen  in  dem  Sinne,  dass  die  Flächen- 
elementc  der  Zellmembranen  zweier  sich  berührenden  Fax^m,  die  in  einem  gewia- 
»en  Zeitpuncte  sich  decken,  iu  Folge  des  Waeli*thums  an  einander  vorbei  gleiten 
und  sich  allmälig  immer  miJir  von  einander  enlfirrnen.  Der  letztere  Fall  kommt 
cntschietlen  vor,  wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird;  der  erstere  iat  dadurch 
nicht  ausgesclüosscn ,  doch  kenne  ich  kein«  Erscheinung,  durch  welche  de^  lbe 
mit  Besdmmtiieil  nachgewiesen  würde. 

Was  hier  von  Wacbsthiimsverhältniiiaen  zwischen  Fasern  und  FaS(?n'urten 
gesagt  wurde,  gilt  natürlich  auch  für  das  Vcrhällniss  der  Fasern  zu  einander: 
doch  scheint  hier,  nach  der  ziemlich  con»tantcn  Form  der 'nialliisapilxc  »o  wie 
der  llialluscndcn  überhaupt  zu  sehlii'Wtm,  iu  der  ICegel  eine  ziemliche  IVbercin- 
stimmung  oder  richtiger  eine  gewisse  gegcn>>eitigc  Abhängigkeit  »ich  anszuapre- 
cbeu ,  in  Folge  welcher  die  relative  Lage  der  Fascrenden  in  der  Thallusspitxe 
keine  merklichen  Veränderungen  erleidet*). 


*)  Wenn  ioh  hier  VM  Fasotslcn  im  Ocgcnals  su  Pssum,  also  «an  ••«undlno  äprou«n 
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T'niiitli  Ifi.ir  unu-r  clrr'fhillu«!!]!»'  '  '1.  lü  -«  um.-  'rI-(  Ik  i.  S',  Im  Ii.  '  il.  »  ni,ir,is). 
noj  h  giji-i lialU  tlrr  küncri-'ii  Vim'ft'iuli'n  ,  Sii  gii.i.;  du  UuJuug  Jti  Luyi  liujii:i|;<-n 
giüacn /4-Urn  jkIlt  (•oniilicn.  Ilm:  llildungiHtättc  i>t  eine  rin^ltiriiiigc /unc 
cwüchcn  der 'nialliiwixi-  iiiid  dtr  IVriiilitric,  der  crjtcnn  jjinröhnlicb  etwa»  inclir 
|p;nähiTt  -.lU  (li-r  Idittcreci,  zuarrilm  mach  m  ricmlii  li  in  dcf  Mitte  twincben  bei- 
den.  Man  übeneugt  lich  hiainw  am  leidit««!«»  «lunh  anconiive  Qlle■•d>pitll^• 
Elle  MB  ik»  Viyvm  drr  abnitm  CnoidKni  «nreicfat  hat,  ImmHibii  dlcwlbni  our 
BIM  qiirrpucUnitU  iuii  Kwi  rii,  »r  l  li.  1  <  Ii  f  d;  1 1  i  .'m  Scliitiltc  (v*t  mit 
i-ioatidiT  v<Tbundt'ii  lileibin.  Sodiuut  Iui^k,  j^t  >.v<.;talii  I4  «clmn  im  2.  odiT 
».  .Sclinitlc,  iiK'KrrfL'  (lH'i«]iirl»w'('i<tc  f.  i  kfLiaßniai;  g<  »teilte  ^rünc  /rllcii  auf, 
vaa  aUen  Sicii«!  dickil  von  l'Mcru  uiuarhlown ,  inwlcru  oe  niclu  h'IIm«  iu  lau- 
^lidcT  Bichtai^  «ich  bertfcien  (IV.  I.  Vif.  I .  >>  (Mcr  ibm  beobudilct  einige 
weM^eunttriick  $^egnt  grfliiBZdlira  {mnrilen  uieli  imr  «ine  ci«i%e>>  iKlehe 
in  ginchcr  Wom»  luftdicht  rwiaclicii  dte  F^ktb  dn^bcRrt  enclicioim.  Oer 
l'r/;i  rc  vul  Mlrimn'  Kill  l^ii'  claiiii  iLii ,  witni  ilir  iiv  mich  hierauf  eine 

rii^gi«/^iiu^^  /itiit'  IttM^litäukttr  iijiiluüg  dve  üuiiuiit-u  aitl  ilrr  einen  Sc^il^  det 
'llullus  etwu«  früher,  alto  in  );«'rinj(erer  Entfcmunj;  von  drr  Spitxr,  brgoDDcn 
hmt  al*  aof  der  anderen,  «n  du»  im  Utu-richniK  jene  bereit«  Gonidicn  leigt,  wenn 
aia  diaie  noch  vollxlindig  i-mbchrt. 

SetM  wir  di«  Bohe  der  QmnelimltB  noch  weiter  fort  (  m  embeineii  di« 
frSnen  iSelln  lo  tniDcr  gramwftr  SSlU,  und  twir  nidit  mdir  Um»  in  taogrntwier 
RiiliiMiii^  i.cbcn  einiuuler,  nuiidern  aiu-h  radial  Iniir,  r  ilM  unli  i,  /  iwi  ilni  «u  kli  1- 
neicu  (i!Uj>]K'n  \ereinigt.  Glcichuili);  entstehen  iu  tliiei  l  uigi  buti^  lullt4liri:Uilc 
lUtuuir,  welche  bald  au  sehr  ubcrluind  nehmen,  du»  die  gunic  nngfonnigc  Zone, 
in  weither  die  (icinidien  vertln-ill  »iiid,  wi  g«-n  ihre»  I-iiftgchalt"  unter  dem  Mi- 
cruaeii]!  Khw.irx  erscheint,  und  duw  naeli  Wrdriiugung  der  Luft  durch  ErhitwA 
ein  tAx  bckotM  ||DBidi«nfiilireiidM  Rtwmeltedil  mtlcliUeibt.  —  Uianüt  bik 
der  Tbaltne .  »et  die  DiffereiuiiraiiK  drr  Gewebe  belri A .  antte  vtilliliiidiBB  Am* 

biliii.r.-p'  r::.  iiIiL    Tiefer  jji'fülirte  'Jm:  /iij,-in.  :il>'^ii«hcil  TM  Düne»» 

»ioun  Lf  iijihiiisSLn,  in  ditieT  Hcziehui.j;  ki-n.i:  \  u^iuikiuujjta. 

Ilurrh  da*  Auttrrten  der  Gunidie-ii  in  liri  ur<>ruiig  gestellten  Punctcn  wird 
dir  einlteitlichc  FaM-'iiiuL»»-  der  '!'liullii««|iiui'  iu  eiueii  eenlnilrn  und  eineu  )>rri> 
jiherischen  llieil  geschieden.  Der  \  organg  erinnert  an  eine  ähnliche  Abgrenzonf 
in  der  SlanmitpitM:  der  UicotykdiMiieii  diuch  die  JÜiduqg  der  «rnten  Omnbim* 
•ltfa0k  Mw  hrt  mch  im  anokt  wie  im  enJerea  Fidle  diew Wien  WlWiHwKfhw 
BcMaawvn  für  die  beiden  v  von  eiouder  gMtMedeawi  Bulkikj  die  imm 


im  GwfrttMU  IU  i^riiikfcren  »|jr««lie,  ut  •Luit  dtow  Bthr-niLi-i."  1:  lu'*«  r'  lativ.  1-'«  lUtnit 
»i*^it  »r*r*3i:i  %»v''r  ,  flio  in  «Itr  Tli4lluupiu«  endii^iitUui  l-'m**'?»  liu. it-«  nii  'it  i  I.i-uUlU 
■n  tii;i.fir  in  ü.  ti  liini|i  kl.!  iii.iii  h.  I  ii^i  fit  w-in  kOnilelt,  iXiv  DlötclictK-TWti-.  -n  'n  ii  lI  r.i  ll  Inyrli 
wlv-r  KMrlt  v.9ti  binur  ilinrn  itiirOrli|(fi*Iirlwn  *tn<I,  IVbhi^n*  hx  t*  gnr  nieiit  unii»u^lic-h  ,  )a  in 
■anciirn  Fdirn  »KW  «»Imcbiinhcb ,  dsM  di«  «ritten  Jmmt  Fucm  «irkUdi  sdian  in  dir 
•ntMi  Aeh^  dm  llielliw  inun  Sclwit«!  ^Uliitt  halMa,  w  dm  d*  ibe  in  Owm  gweili 
VfftMfc  ne  da  TMUnbaat*  M*  nr  ijfUw  nk  priwlii  m  >»iiichw  «Ina. 
»mn.Mt»!  II.  t 
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kci««t  bcknnntlirh  Mnrk,  die  äusfcrc  Kinde.  OlMchon  nan  freilich  iwinehm  dein 
Rinden-  und  Markgeuebc  der  Dieotyledonen  eineracit«  und  briiirliung«wciiie  der 
pcriplierisehcn  und  centralen  Faacrinu»«'  den  liier  xi>  untrmuchcnden  Flcchtcn- 
thalluB  andererseits  keine  weitere  Aehnliclikcil  bentehl,  aU  die  di-r  I^c,  so  trage 
ich  doeh  kein  Bedenken ,  diese  Uenennung;  beizubehalten ,  gerade  weil  bei  der 
tatülen  \'i'rwhiedi'nlicit  der  Gewelie  eine  \'er»-irrung  der  Idrt-n  nicht  tu  bcfürirh- 
ttn  iat.  Die  ausoerhulb  der  Gonidien  Iit-gt'n4le  FwermatHC  helsoL'  al»o  Rinde 
(Rindenschicht,  Corlicakchicht),  die  inneihalb  derselben  liegende  Mark  (Mark- 
•chicht,  McduUarBchicht).  *) 

Sehr  »chon  tritt  die  I>!igrrun);  der  Onnidicn  in  der  'ChalluMpitze  auch  auf 
Längsschnitten  hervor.  Ilei  einiger  Sorgfalt  gelingt  et,  durch  einen  ersten  Schnitt 
inrallel  der  lluilluMixc  etwas  weniger  als  die  Hälfte  der  Thallusfpitzc  zu  entfcrnrn 
und  MMlnnn  durch  einen  zweiten  in  gleicher  Richtung  geführten  .Schnitt  ein  dün- 
nes MitteUlück  triit  dem  i>cheitel  des  'riuiilun  wegzUM-hnriden.  Wir  zu  erwarten 
war,  cTscheinen  hier  die  Gonidien  Byinnietri»ch  in  zwei  Reihen  geordnet  (Tof.  I. 
Fig.  ü).  Recht«  und  linka  liegen  die  Fasern  der  Rinde,  in  der  Mitte,  zwischen  den 
beiden  Gonidienreihcn,  die  des  Markes.  Mark-  und  Rindcnfasem  endigen  in  der 
Thallusspilze ;  nie  legen  sich  hier  unmillrlbiU'  an  einander  an,  indem  sie  oberhalb 
der  Gonidien  zu  einer  einzigen  ununlcibroche-nen  Fascriuasse  verschmelzen.  Die 
obersten  4—5  Gonidien  jeder  Itcihc  sind  luftdicht  zwischen  die  Fasern  ein- 
gebettet. Weiler  unten  wird  der  /wiscbenrauin  zwitchen  Mark  und  Rinde  all- 
luilig  breiler ;  dir  Zahl  der  Gonidien  nimmt  zu,  und  dai  IcK'kere  Fasergeflecht, 
welches  sich  zwischen  denselben  entwickelt  hat,  enthalt  Luft  in  seinen  Maschen. 

I>ic  Lichcnologcn  unterscheiden  bekanntlich  ausser  der  Mark-  und  Rinden- 
schicht noch  eine  besondere  Goniinon»ehicht  und  verstehen  damnler  »eine  Loge 
von  grünen  kugeligen  Zellen  • ,  welchtt  unu>ittelbar  unter  den  Hindenzellen  lie- 
gen. Eine  solche  in  sich  zujainmenliängende  Schicht  grüner  Zellen  cxistirt  übri- 
gens bei  keiner  Flechte,  am  allerwenigsten  bei  strauchartigen  Hechten.  \N'ill 
nuin  diesen  Ausdruck  beibehalten ,  so  hat  er  speziell  für  l^snea  nur  dann  einen 
Sinn,  wenn  man  damit  den  gonidienfilbrenden 'Hieil  der  lockeren,  lufthaltigen 
Faserschicht  zwischen  lUnde  und  Markstrang  bezeichnet.  Die  Gonidien  sind 
allerdings  slellenwcisc  vorherrschend ,  können  aber  an  andern  Stellen  auch  gänz- 
lich fehlen,  und  ohnehin  sind  ihn-  dichtesten  Grupiicn  stet»  von  Fasern  durch- 
flochten. 

nie  3  S<-hichlen  des  Thallus  zeigen  in  ihrem  fernem  Verhalten  so  bedeu- 
tende V'erschic^nheiten ,  das*  wir  jede  derselben  gesondert  einer  genauem  Be- 


*)  Zur  Msrkwliioht  geiiArt  auch  dss  lockere  F*s«rg*<l*cht ,  wrichn  den  centralen  M>- 
dullSTStranf;  mit  der  Hindr  in  VerbindutiK  seist.  IH  ninilicli  solid«  Markstranice  such  bei 
Evrmis  vorkoiDinifn ,  hier  «bernnicihnlb  ilrr  Spitm,  meist  tu  mrliramn,  im  lockern  Mark- 
iri'wcl't'  cntstehni,  r<il|{lich  nur  als  diclitrrc  Partien  de«  Ifliterm  lu  botrschtm  sind ;  da  man 
ferner  bri  «immiLichrii  ■IraucbarllKvti  Flecliton  d«s  fnnst  von  der  Kinde  umschlosM-M  tie- 
V  webe,  »ei  i^i  diclit-  oder  lockiTlilsif^,  «tt  Mark  su  beliehnen  ^ewuhnl  ist  i  m  vvrUngt  die  Coa- 

sotjuens.  das«  man  dlcsellie  beseicliiiunKssreisc  auch  bei  Ucnes  in  Anwendung  bring«. 
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tiadktuag  uatcrwerfeii  mttwii.  Für  die  Bladttt-  und  UarkfiMcni  orgeben  neb 
^«r  ■bwricbt'nden  WaelnthuinxencibeiawiBai  Mttdcr  VcnduMbnlicitdor  l«ge; 
bei  de»  <ioDidii-n  <itch<  i  s.  <  ilMtvcntlwUieh  aiit  dor  aineadkäalkhm  Natur 
diewr  üiguc  im  Ztwoiumcnluuig. 

Ti  i  f.  Rinde. 

Die  RindrnfaJWTn  und  ihre  V'eri»l<-lungrn  vi  rlauft  n  in  d<  r  Niilie  dt  r  Sjiitur, 
wie  bereii»  erwähnt .  mit  di  r  Tlulliuaxr  ]<.ipilh-l.  Ihre  cinzohun  'Mlea  tht  ih  n 
Mcb  biufig  duicb  Quorwinde,  wadurcb  ein  IrbhaAca  intcrcabres  AVarbMbum  dn 
llnlliiMnidrii  Mingt  wird.  Hic  und  da  brabaebtot  niMi  f^ni  junge  Acito,  dia 
•ich  «wiachm  dm  Kuxm  hindunh  und  p.ir<i1lcl  mit  ihm  n  ihren  tiuli neu. 
Diirrh  einen  «enkrccht  lur  Thallu».nr  ge  führten  Scthnilt  WL-rden  die  cinrrincn 
ZcUflden,  wie  sich  bei  dem  ;i  i  ^'i'M<;iialrn  VirUafe  derselben  nicht  anders  erwar- 
ten li«t ,  »iemlic  h  p»»u  quer  gi'»chnittm.  Dir  Contiirrn  di-r  7rf-Uhnhlung<'n 
enehrinen  auf  dem  Querschnitt  rundlich,  oft  xiernhch  ^cnau  kreisförmig,  odi^r 
•Q  Vtigt  dea  gigciiaritipiD  Dmckn  der  Fai«(»  laehr  «dd  «caiipr  Unlieb.  Di« 
Sdlen  rind  ami^  mit  etnander  «erwaebam ;  de  bildM  rin  fe*  anauDBindiiBgeii- 
des  Gewebe  rKtir  Tii'ti  > .  UiJanäumc,  oft  oluiedeudtebttQrcMietwiMlteBbnacli' 

harten  Zellen  (Tif,  I.  Hg,  1  —  3). 

iJin^-  und  Quenchnitte  aind  in  dic«em  Studium  durch.tus  vd-chii  ili  ii 
Wibreiul  in  IrtJtiTcn  die  Zellen  ohne  br»tiiiiinte  Ordnung  neben  ein*ndcr  ln^eii, 
vail  jcda  cini  ;  .iml' /in  Fancr  angehört ,  hildcn  »ie  in  er»1ercn  —  ent»pn'chend 

den  VerkiBfo  der  iScUlädcn  —  aicbr  oder  weniger  p«nU«ie  Reihen  (M.  1. 1%.  1), 
die  nan  viebt  mIcmi  anf  groiteren  Streeken,  niwdlcii  dnidi  dai  ganae  Oeiiclila* 

feld,  verfulj'en  kann,  bis  sie  unter  anderen  verschwinden  oder  abgeochnilten  »iltd. 

Ganz  anders  gciit<i1tcn  tirh  die  Verhüll iiime  in  der  alleren  Kinde  (Taf.  I. 
Fig.  9).  In  weh  her  Itichlung  nun  hi<  r  auc  h  den  Si  hnitt  führen  maj(,  er  gewahrt 
immer  so  ziemlich  d-isselbc  Hild.  Färlit  m.m  den  Inhalt  der  Zellen  mit  Jwitinctur, 
um  die  einieliien  Käfern  leichter  verfolgen  xu  krmncn,  »o  sieht  man  »tcl»  ein« 

WIM  Auabl  dmelben  quetgeacfanitten,  wibrend  ander«  indnEbenedeaScbnittH 
«der  aeUef  von  <nnar  Scbnittfllebe  iiir  andam  -verlaafto.  Die  aNNlCB  Ttnent 

die  man  eine  grössere  Strecke  weit  verfolgen  kann,  sind  TeriUldt,  die  Aeate  biufig 
wii-der  vemwi-iirt.  K«  geht  darann  hervor,  dxa  die  iHti  re  Rinde  auf  vlclfuth  vw- 
ä>iil-tn  ,  niiuli  iIIlii  Uichtungl  n  des  Raumes  mit  einander  verflotliti  ru  ti  i  iiern 
besteht,  die  übrigen»  cb<'n  %o,  wie  in  der  Nähe  der  Spitie,  ein  vo!lkrn;iusi;ii  ukhiea 
Qmrebc,  ohne  alle  Interatitien  htliU-n,  in  welchem  die  dinturrn  der  ZcUmcnibra- 
«•n  oft  »o  aebr  venrächt  aind,  daii  die  ZflHnmiM  al>  HttbluagBU  in  «iner  glcichr 
ffimigan  UaM  ei«clieinBn*> 


*)  Ein  F)lr;^«rbr  ohne  Intcrctf-llitUrriumc  'M  hti  dcQ  FUchtcn,  wie  wir  ta  «Ler  Folge 
hMlff  leaag  u-hrn  wcnlcn.  kcinü  >rlt«n«  BncMasq^  Mfiie  väfif'i  {A|M|>  aadPhj«. 
dir  Nhinb  MU)  ,  d<«  ia  Filigvmlie  eniHbim  im  napahw  Rltiiwiilavthnba  IMlIl- 
«Md%  iwiii  «du  kMaaw  XiriadMartam*  0aM2iii)  tum^ma,  H  aMoft  aaiialiifc. 
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Die  Verzweigung  der  RindcnfMoni  tritt  bcaandm  dcutlicb  bcrvor,  wenn 
man  nicht  allzu  dünnp  Schnitte  mit  Kali  erhitzt,  und  «odann  Jndtinctur  und  be- 
bufa  Neutnlinllon  den  Kali  rine  Säure  zusetzt.  Da»  Kali  dehnt  die  Membran- 
«ubatanz  etwas  aus;  die  durch  Jod  gefärbten  Inluihapurtien  werden  <hidurch  nvehr 
■u>  einander  gclmltcn ,  so  doM  rieh  die  einielnen  Zellreihen  auch  auf  rieuilich 
dicken  Schnitten  leicht  verfolgen  Uwn. 

Um  die  Emcheiiiungcn  zu  verfolgen,  durch  welche  dos  junge,  aus  parallelen 
Zclllwlen  bestehende  lUndengewebc  in  dic»<'s  vcrwonenr  F»«TgeBcchl  über- 
geführt wird,  mÜMcn  wir  aberniaU  xu  iJingsschnilten  (Mirr  wenigstens  zu  L&ngs- 
•nsicht4'n  untere  Zuflucht  nrhnii-n.  Aui  einfachsten  erhfdt  man  dieselben,  wenn 
man  mehrere  TluilluM'nden  in  Kali  kocht  und  hierauf  durch  einen  ziemlich  star- 
ken Oniek  auf  dns  Deckglüsclicn  UTi|iM-tsrht.  Neulralisirt  nun  nun  4I1U1  Kali  mit 
einer  Säure  und  x'ttl  Jodliwung  zu,  no  ersehi-inrn  in  der  Regel  die  einzelnen  Rin- 
denfascru  hiulinglich  deullich,  um  die  hier  zu  erörternden  Wnchsthuinserschei- 
Dungen  beobachten  zu  können.  Nöthigenfalls  können  auch  einzelne  Rinden- 
ttück«  durch  Verschieben  des  IVekgUischeiu ,  verbunden  iiiit  gleicltzt'itigem 
Druck,  loageriascn  und  frei  gelegt  werden ;  man  erhält  auf  diese  MVisc  Flächen- 
ansichten ,  die  in  Beziehung  auf  Klarheit  und  Deutlichkeit  Nichts  zu  wünschen 
übrig  lassen. 

\'erfolgt  man  nun  das  Rindengewcbc  von  der  Thalluaijntie  allmülig  weiter 
nach  unten  ,  bis  es  den  Character  der  älteren  Rinde  angenommen  hat,  so  über- 
zeugt man  sich ,  du»  die  Ursache  jener  auffallenden  Veränderung  in  der  \'er- 
sweigung  der  Rindenzellen  liegt.  In  einer  gewixBen  Entfernung  von  der  Spiue, 
die  je  nach  dem  mehr  oder  minder  achlankeo  Wuchs  des  Thallus  grösser  oder 
kleiner  ausfallt,  zeigen  fast  siunmtlicbc  Riudenzellcn  seitliche  Ausstülpungen 
(Tuf.  I.  Fig.  6,  S),  von  denen  «ich  einige  bereit«  durch  eine  Scheidewand  abge- 
•chnürt  haben  und  als  einzellige  Acute  erscheinen.  Die«!  Ausstülpungen  bilden 
neb  sowohl  am  oberen  (der  Tballusspitzi'  zugekehrten)  als  aui  unteren  Ende  der 
Zellen,  jedoch  un  er>lerrm ,  wie  mir  scheint ,  häufiger,  als  an  letzterem.  M»n 
beobachtet  zuweilen  den  Fall ,  dos»  von  zwei  suciessiven  Zellen  die  erste  am  obe- 
ren ,  die  zweite  am  unteren  Ende  auswichst,  so  dass  die  jungen  Zweige  einander 
zugekehrt  sind.  Nicht  «eilen  bilden  »ich  an  der  nämlichen  Zelle  zwei  Auaatül- 
puugcn ,  die  gcwühnlich  in  gU-iiher  Höbe  diametral  opponirt  stehen.  Die  junge 
AstzcUc  wächst  rechtwinkelig  zur  Längsaxe  der  Muttcrzelle  oder  ist  etwas  nach 
oben  oder  luch  unten  geneigt. 

Durch  diese  ersten  Anillngc  der  Verästelung  wird  der  Parallelismos  der  Fa- 
■cm  nicht  gestört.  Die  rothbraunen  Puncte ,  welche  in  der  durch  Jod  hervor- 
gerufenen  Zeichnung  den  jungen  Aesten  entsprechen ,  erscheinen  zwischen  die 
ursprünglichen  Reihen  eingetragen,  ohne  deren  gegenseitige  I^c  merklich  zu 
Ändern.  Mit  dem  fortschreitenden  Wachsthum  der  Acste,  die  sich  ihrerseits  wie- 
der verzweigen ,  ändert  »ich  aber  nach  und  nach  der  tliaractcr  de«  Bildes.  Die 
Begcl mHaaigkeit  der  Reihen  erleidet  durch  das  Dazwischentreten  der  Verzweigun- 
gen nancWtei  Störungen ;  überdiesa  wiid  die  Zahl  der  ursprünglichen  Faarr- 
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tcUeii  iai  Vrrhiilntai  tu  den  neu  hiD(U){ckomnivnrii  immer  kleiner,  lo  doM  ütre 
Aaordaaiig  wbon  dcinregcn  immer  weniger  deutlirli  in  die  Augen  fUlL  Endlich 
•dnrindet  wtdi  die  ietste  Spur  panltrier  Lingirrihm ,  und  die  Rinde  gnnüirt 
noi  BOT  nodt  d«i  Bild  %nelfact>  ver&itelter  Fuera,  dir  (ich  null  alirn  KichtutiKcn 
de«  Reuni  kieuxeo  und  verflechten ,  ohne  du»  irgend  eine  Richtung  vorherr- 
•cbend  vertreten  wäre. 

In  Folf^  der  intercalaren  Zelibildung  und  der  Verxweigung  der  Fuern 
wärhtt  die  Kinde  foriwihrend  nach  nllcn  n  Diinrnnonrn  de*  lUumi :  in  longittt- 
diaalar,  radialer  und  tangrntiiiler  Richtung.  !>•*  lÄngrnwarlulliuin  Itet  Bck 
tndcMiu  nicht  genau  hntiincnrn ,  inan  cnüule  dmn  r.u  Mnaungrn  an  der  vegeti- 
reodni  Pfluar  seine  SCuflucbt  nrhnien  ;  durh  bietet  die  Htrcrkung  der  Markiellen, 
wovoa  weiter  unten  die  Rede  «ein  wird,  einen  Anhaltipunrt,  welcher  wenigitcni 
eine  a|>proximative  Scikitxung  gntattrl.  Man  gelangt  auf  dinrnn  Wege  m  dein 
interMnnten  Schluaa,  daaa  während  derThallua  lu  einer  Dicke  von  etwa  I  Mill.  M. 
beiaawiehat,  ein  beliebige*  Flächeneicincnt  der  Rinde  wenigatena  dai  Sechi&cbe 
•aner  urapränglidMn  Lange  erreicht. 

Da*  Dickonwachsthuin  ergibt  »ich  unmiltelbai  aui  der  Wrglrichung  der 
Qocnchnilte.  Von  der  8piue  bia  in  die  Nähe  der  Boai«  itcigt  die  Dicke  der 
Rinde  allmllig  von  0,  M,  io  Mik.  bia  auf  hu  und  125  Mik. ,  alao  mehr  al«  um 
daa  Zehnbche.  Der  I7mfang  des  lliallua,  rea]>rctive  die  Auadrhnung  der  Rinde 
in  lugenlialer  Richtung,  vergrAaaert  aich  dabei  in  noch  atjlrkerem  Verh&Itniaa, 
wie  au*  folgender  /uaammenatcUung  hervorgeht. 


Diamrter  de«  Thallua  ( 


Dicke  der  Rinde 
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In  der  Nthe  der  Spitir,  hier  liia  «u  einer  Thalluadicke  von  10(1  Mik.,  Ucibl 
«ich  demnach  doa  \'crhiiltni>t  zwiaclicn  den  Zahlen  der  ersten  und  (weiten  Reüta 
ziemlich  gleich.  Die  Kinde  nimmt  mit  kleinen  Abweichungen  immer  ungefthr 
den  5.  'Ilieil  dra  ganicn  Durchmcsners  ein.  Mürben-  und  Dickenwachathum  hal- 
Im  aich  bia  hiclutr  daaCleichgewicht.  Weiter  nach  unten  bleibt  du  letztere  hinter 
exMercm  surück,  *o  daaa  endlich  die  Dirke  der  Rinde  nur  noch  den  15.  Tbcil  dea 
ThaUuidnrchnicasere  bildet.  Während  dir  ZifftTn  der  iwcitcn  Reihe  von  9  In« 
ISO  oiteigen,  ateigi-n  die  der  cratcn  vun  io  auf  15UU.  D«a  Waclmümm  der  Rinde 
iit  demnach  in  tangentialer  Richtung  ungefähr  3mal  atärkcr,  als  in  radialer. 

Berechnet  man  nach  vorstehenden  Angaben  den  Quadratinhalt  dea  Quer- 
Bchnitte«  durch  die  Rinde ,  so  ergibt  sich ,  daxi  derselbe  in  Folge  der  \'eriistclung 
d«:r  Faacm  und  der  Verdickung  der  ZclUnembrancn  nach  und  nach  um  daa  Drei- 
hu  Fdafhundertfachc  luniuimt,  und  selbst  von  dem  7^>itpuncte  an,  wo  jede  Spar 
pHtDeler  Faaem  verschwunden  ist  und  die  Kinde  als  ein  unregclmlaiige*,  dichte« 
Filigewebe  erscheint ,  beiapielsweiac  noch  um  das  Zwantigfache.  Es  gibt  die«« 


118 


cinigcnoMiMcn  eine  Idee  dnvun,  welch  verwickeltes,  unentwirrbare«  Geflecht  am 
Ende  die  Kinde  bildet. 

Die  iiCcIlcn  der  Itlleren  Kinde  besitzen  zuweilen  so  grosse  Lumina,  dais  da- 
durch djui  ganze  Uewebe  eine  eigcnthüinlichc  I'hjDiognoniic  erhnit.  AI«  Beispiel 
wurde  iiufTiif.  I.  Hg.  I  I  ein  UuerBclinill  durch  ein  »olche»  Cicwelic  durge»telU. 
Uie  Meiubmncn  sind  m>  innig  mit  einsinder  %er!>chinuli!«n ,  dits«  der  Kaum  swi- 
■cheu  den  Zellhöhlungen  zieuitieh  gleiehluruiig  sckattirt  ciMheinL  Hie  und  da 
üeht  nun  2  —  3  »ueceaniv  e  Zellen  einer  Faser,  durch  dünne  beheidewändc  von  ein- 
ander getrennt  und  ol't  von  anderen  über  oder  unter  ihnen  lii^enden  Zellen  ge- 
kreuzt. Einxclne  Zclbvilicn  verlieren  aieh  in  dem  zwisclicu  den  Gunidien  liegen- 
deu  Vascrgcfletlit. 

In  anderen  Füllen  erscheinen  die  Zellen  rcgelniä<i8igeT  geordnet  und  bilden 
stellenweise,  besonders  im  pciigiheKaehen  Tlieil,  ein  schöne»  l'nrenchyni.  Eigen- 
tliüjulichkcitcn  im  ilabitu«,  die  von  der  stärlereii  mler  xh« 4'u:heren  N'enlickung 
und  V'erKhniclzung  der  /elluicmbranen ,  von  der  Weite  der  Ifühluiigen,  der 
Lüngc  der  Zellen  etc.  abhängen ,  koimiicn  überhaupt  im  idtercn  Rindengewebe 
nicht  selten  vor;  doch  sind  alP  dicw  l'msliindc  so  unwesentlich,  diuc  es  mir  übcr- 
fliissig  erseheint,  weit<-r  darauf  einzugehen. 

üe«ondi-re  Erwähnung  verdienen  die  warzenförmigen  oder  papillenfürmigi  n 
Hervorragungen ,  womit  die  ältere  Kinde  l>ei  gt'wissen  Viiriet*tcn  (z.  B.  bei  l'. 
hirta)  bctleckt  ist.  I)ie»cH>eii  sind  entweder  ungetheilt,  bii  17«  Mik.  und  darüber 
lang  und  in  ihrer  Forin  jungen  Aeeten  ahnlich.  Oder  sie  sind  zwei- ,  dn-i-  und 
inebrhOckerig  und  über  der  verhält  nissmössig  schmalen  Biuis  bedeutend  erwei- 
tert; sie  nShcm  sich  in  diesem  Falle  der  Warzen-  oder  Scbollcoform  (Taf.  I. 
Rg.  10,  13). 

Durch  beliebige  scnknxht  zur  Oberfläche  des  llmllu«  (l&ngs,  quer  oder 
•chicf  j  geführte  Schnitte  uIxTieugl  man  »ich ,  da«»  dit-sc  verschieden  geformten 
Auswüclu«  Wucherungen  des  Kindengewcbes  sind,  welche  dadurch  entstehen, 
dass  ilie  {leripheiischcn  Fasern  der  Kinde  stellenweise  in  vorherrschend  radialer 
Richtung  weiter  wachsen,  indem  »ie  sich  auf  ähnliche  >\Visc  verzweigen  und  vor- 
filzen ,  wie  CS  beim  Waclisthum  der  Kinde  überliaupt  der  Fall  ist.  K«  entstehen 
dadurch  zurutchst  hagclartige  Erhebungen  über  die  Oberfläche ,  die  sich  allmälig 
h<dier  wölben  und  endlich  —  je  nachdem  das  vorhiTPH'hende  Wachslhum  immer  in 
derselben  Richtung  slattiindet ,  oder  sich  in  der  Folge  auf  mehrere  divrrgirende 
Richtungen  veilheilt  —  die  oben  erwähnte  Form  einfacher  Papillen  oder  ge- 
kippter Warzen  annehmen.  Das  Gewebe  dieser  Ausw^ochse  ist  anfanglieh,  so  lange 
dieselben  im  Verbültniss  zur  Dicke  der  Kinde  noch  klein  «scheinen ,  durch  und 
durch  dicht  und  erhAlt  durch  die  Tendenz  der  Fasern ,  vurherru  hend  M-nkrecbt 
zur  Oberflicite  zu  wachsen,  ein  cigenthümlich  stndtligc«  Aussehen  (Taf.  I.  Fig.  13), 
das  besonders  auf  Durchschnitten  durch  warzenförmige  Gebilde  sehr  deutlich  aus- 
geprägt erscheint.  Da  nämlich  die  letzteren  immer  mit  mehr  oder  minder  ver- 
K'huälerter  B»«is  auf>it»-n ,  und  sich  über  derselben  lappig  erweitem  ;  da  sie  fer- 
ner in  jedem  U6ckci  einen  oiganiachen  Scheitel  besitzen,  nach  welchem  dai 
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HWMlnifMilMthNni  griiclilrl  ut,  ao  tritt  dir  (Inhlrnfclrmigr  Aoordniing 
ZiImi  aaf  Darcfaidiiiitten  nicht  bloM  in  rinem  der  SrhritcIrcKton  vntspre- 
cbendca  Krattector,  wie  bei  papillenförroigcn  Aiuwücluen,  sondern  init  Au>- 
othoBt  da  Bmü  riagMim  nach  allen  Kicbtungi-n  des  Ranmcf  hervor :  die  Fawm 
volnaftn  von  centrmlcn  Thcil  der  Warze  radienförinig  na<'h  allen  l'unctrn  ihrer 
CNwfftglM.  I^bei  iit  jedorli  nicht  lu  vergeMcn,  doM  aowuhl  im  Innt-rt-n  de*  Ge> 
wab«,  ak  bMondon  auch  in  der  Nibo  der  Oberfläche  —  Iiier  durch  die  Vergra*- 
«Bing  iWirihf  nothwiindig  bedingt  —  eine  hiuflg  aich  wiederholende  Vcrtat»- 
lB>g  »tattÄndet  und  data  der  öfter«  abweichende  \'erUiuf  der  jungen  Aeite  di« 
BrgdmlMgkcit  dea  BiUea  atel«  inehr  oder  weniger  beeinträchtigt.  Man  hat  lieh 
al*o  keiaeavigi  eine  genao  radiale  Stellung  •Anuntlicher  Faaem ,  aondcm  blow 
rinvn  Torhcrnoheod  tadialm  Verlauf  dcmelben  tu  denken*). 

DiogrOaseren  Rindenamwüchae  dagegen  sind  in  ihrem  centralen  'Iiieile  in 
der  Bcgd  lfx:kerfilxig  und  lufilialtig.  Die*«  Veränderung  hat  ihren  (inind  darin, 
daa  da»  FUcbenwiwhithuin  dr«  Foaergeflechtea  in  der  Nahe  der  OberHüchc  «tärker 
Ht,  all  tiefrr  im  Innern ,  «o  daaa  hier  notliwendig  eine  negative  Hpnnniing  ein- 
tritt, in  Folge  welcher  daa  Gewebe  »ich  allmälig  lockert  und  Inlenlitien  bilde«.  — 
Dieae  lufthaltigen  Zwiaehen räume  >tehcn  immer  mit  dem  lockeren  Klarkgewebe 
dcillullua  in  Verbindung  (Taf.  I.  Fig.  10).  Ihre  Uildung  Iwginnt  nämlich  arfao« 
auf  dar  inneien  Seite  der  Kinde,  indem  hier  die  Fa»em  in  Folge  der  Auadehnung 
4aa  peripheriachen  Tbeilm  luenit  aua  einander  treten ,  und  »chreitet  überhaupt 
von  innen  nach  auaaen  fort.  E«  entateht  auf  dieae  Weiae  ein  bald  engerer,  bald 
wrilercr  Kanal,  der  die  Rinde  lenkrecbt  durduclzt,  durch  die  M.-i*i>  der  Wanen 
in  dal  Inncrc  denelhen  eindringt ,  und  «ich  hier  nickt  telten  lu  einer  grtaeren 
Höhlung  erweitert.' 

Wenn  die  Kindenauiwüchae  aich  auf  bteitercr  Bant  entwickeln,  oder  wenn 
mehrere  neben  einandrr  liegende  in  der  Folge  zunmmenachmelxen ,  wodurch  in 
heiden  PlUcn  gleich  von  Anfang  an  auf  einem  verh&ltniumaasig  grOaaeren  Stück 
der  OberiUche  ein  anaacTgew&hnlichc«  Wachsthum  hervorgerufen  wird,  ao  nimmt 
der  dir  Rinde  durehaetxende  VcrbindungakniwI  oo  grotae  Dimensionen  an ,  daa* 
die  Erhebungen  der  Oberfläche  auf  einer  Auaatfüpung  der  Kinde  (U  beruhen 
•cheinen.  Iniofcm  die  Wölbung  der  äusseren  Rindcnflächi-  und  ilic  enwprechende 
Vertiefung  auf  d»-r  inni-ren  fa»1  glrichieilig  ent«lnhrn  und  in  ihrer  weiteren  Ent. 
Wickelung  nngedhr  gleichen  Schritt  halten ,  kOnnen  «ie  in  diesem  Falls  auch  als 
solche  betrachtet  werden  *•). 


•)  Vm  sich  »on  dtm  Voiiuf  anA  ätt  Vmwtiguag  An  Vtum  ein  kUm  Bild  tu  »»f- 
•chafcD ,  iat  such  hl«  die  Firtiunn  de«  Zellialialt«  durch  JixItinctiiT  n«ch  Torli»rgeg«ag»B*m 
Kochen  dM  Piil|wnt«  in  Kaü  und  Nnitnliulioii  dei  l«t<t*T<n  durch  eine  Sture  tehr  tu  em- 
fMdea.  Bei  ABwendonK  einca  echwuhrn  Drnckee  ktaMD  au/  die«*  Weise  ciatelae  Faaem 
aslStt  auf  dickerm  Schnitten  Irichl  veKalKt  «erden. 

**)  Man  konnte  tenuchl  lein.  diete  locnlrn  Wucheruil^n  der  Rinde  nli  radimentlre  .^te 
aa  bc<in<ht«n.   Sie  unlencheiden  tich  aber  durch  dni  aeeentlieh«  Merknule  fon  wirkliehen 
»     Aaslaai  I.  darch  dm  gtnxlichcB  Mangel  reo  QonldisD  i  2.  dnrob  di«  abveiohsndo  Natw  ihr«* 
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Wo  der  llmllu»  inil  Jrti  Ixi^tirovlirnrn  AuRwüclm-n  bedeckt  ut,  zeigen  die 
Rindcnfiiwm  auch  neben  denselben  ein  vurlierr&cbcnd  »diule«  Wnchulhum ,  und 
der  peripherisL-ht'  Theil  der  Kinde  iM  daher  nothwendij{  di  r  Jüiiffite.  Er  unter- 
M-heidet  sich  auch  auf  Durchschnillen  ,  besonders  wenn  sie  längere  Zeit  in  Kali 
grlrgen,  durch  «eine  hellere  Farbe  und  «leullirhere  iSricbnung  auffallend  von  dem 
grüiweren  inneren  Theil,  de»  »ejjen  mancherlei  'l'rdbun^en  und  Sehiillirjingm  etc. 
iiieiac  ein  sehr  verwischtes,  unklarem  Dild  gewährt.  Kucht  man  nicht  alUu  dünne 
Quer-  oder  Längsschnitte  in  Kalilösung  und  färbt  hierauf  den  Inhalt  der  Zellen 
(auf  die  wiederholt  angi^eln'nr  Wei«')  mit  Joiltinetur,  «o  tritt  der  radiale  \'cr- 
lauf  der  Fasern  iiu  peripherischen  llteil  der  Rinde  M-hr  Bchün  hervor,  und  ca 
können  dann  die  einielnen  Fasern  mit  ihren  N'eröstclungcn  leicht  verfolgt  wer- 
den. Auf  Taf.  I.  Fig.  1 1 '  sind  einige  dcraellien  dargr«tcllt.  Der  innere  ITieil  des 
Kindengewebes  erseheint  auch  nach  dieser  Ik-handlung  bei  weitem  nicht  so  deul* 
lieh,  als  der  äussere  (Taf.  I.  Fig.  II).  Die  Zellen  sind  hier  weniger  intensiv 
gclarbt  und  die  nurchsichtigkeit  der  Mcnibransubstanz  scheint  durch  eigenthüm- 
lichc  punctfännig«  Schattirungcn  getrübt.  Bei  genauerer  Beobachtung  stellt  sich 
heraus ,  dass  diese  letzteren  durch  farblo«  gebliebene  Zellen  oder  Zellreihen  her- 
vorgerufen werden ,  deri-n  Inhalt  sich  auch  diu'ch  Jodtinctur  unter  keinen  Um» 
BtAndcn  mehr  färben  Ifuut ,  daher  nur  noch  durch  »ein  abweichendes  Licblbre- 
chungivermögen  microacopisch  wahrnelunbar  bleibe. 

Dieses  Verhalten  des  inneren  Thcile«  der  Rinde  führt  zu  dem  Schluas,  daaa 
die  Lcbcnathätigkeit  der  Fasern  hier  allgenH'in  im  Ahnehmen  begriflen  und  in 
einzelnen  Zellen  schon  total  erloschen  iat.  Die  peripherischen  llieilc  dangen 
sind  der  Hccrd  einer  kräftigen  Vegetation  geworden,  welche  wegen  der  vorherr- 
schend radialen  Richtung  der  Fasern  vorzugsweise  die  Dickenzunahme  der  Rinde 
bedingt  und  welcher  auch  die  besprochenen  localen  Wucherungen  des  Rinden- 
gewebes ihre  Entstehung  verdanken. 

Um  einen  richtigen  H<'grifl°  von  der  GrJMsc  der  Zcllhohlungcn  and  der  Dicke 
der  Membran  zu  geben ,  und  zugleich  zur  BestltiguDg  der  Angabe ,  da«*  die  peri- 
pherischen Rindcnfascm  vorherrschend  radial  verlaufen,  wurde  auf  Taf.  I.  Fig.  II 
ein  Stück  eines  tangentialen  Längw^hnittui  durch  den  peripherischen  Theil  der 
Rinde  dargestellt.  Die  meisten  Fasern  sind  ziemlich  genau  ijuergeschnilten,  ihre 
C'onturen  daher  annähernd  kreisförmig.  Nur  wenige  vorlaufen  in  der  Ebcmc  des 
Schnittes. 

Der  solide  Markstrang. 

Der  centrale  Faserstrang,  welcher  den  Hauptbcstandtheil  des  Markes  bildet, 
besteht  in  seiner  ganzen  Lange  aus  einem  vollkommen  dichten  (intcnititienloscn) 
Gewebe ,  welches  sich  sowohl  durch  seine  weit  dünneren  und  zarteren  Fasern, 
als  durch  den  vorherrschend  longitudinalen  Verlauf  derselben  wesentlich  vom 
Rindengewebe  unterscheidet.  Wahrend  die  Fasern  des  letzteren  eine  Dicke  von 

Gewebes,  du  sclbit  in  der  N&he  drr  Spitt*  ni»  lus  psnilolen  Fsavrn  brtteht  und  'S.  durch  die 
Abweseoheil  eine«  centralen  Mvdullsntrangts. 
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10 — 12  Mik.  erreichen,  steigt  der  mittlere  Durchmesj^cr  dor  Markfasem  wohl  nie 
über  4  Mik.  und  ist  in  den  jdickatcn  jStäuiinen  nur  unbedeutend  grOflser,  als  in 
der  Nähe  dw  Spitze. 

Der  \'erl;uif  der  Markfa><  rn  ist  in  den  Thalhi>;rnd(Mi  «  in  aiisst  liUesslich  lon- 
gitudinaler;  sie  werde  n  daher  durch  tinrn  ^iiikrecht  zur  Thallusaxe  geführten 
Schnitt  ziemlich  i^ciiau  quergeschnitten.  Die /(  Uhohlimgen  ericheinen  auf  sol« 
chen  Durchschnitten  aU  dunkle  Puncte,  die  ohne  lu  stinuiite  Ordnving  auf  dcA 
helleren,  von  der  Membransubstan/  gebildeten  Gruiide  xer.stieiit  sind. 

Im  älteren  Mark  konuucn  neben  den  längs  verlaufenden  Fasern  auch  quer 
und  schief  verlaufende  \  or.  Auf  Querschnitten,  wo  solche  Abweichungen  gleich 
in  die  Augen  fallen,  erbAlt  in  Folge  dessen  das  Gewebe  ein  gana  anderes  Aus- 
sehen, da  die  Zahl  der  Patern,  die  in  der  Ebene  des  Schnittes  oder  schief  Ton 
einer  Schnittfliche  aar  anderen  verlaufeD,  im  Verhältei»  an  den  quer  geschnitte- 
nen so  gross  erscheint,  dsss  man  Idcht  au  der  irrigen  Annahme  geführt  wird,  das 
Mark  best^e  hier  aus  einem  höchst  verworrenen  Filsgewebe,  in  dem  si^  die 
Faeem  nach  allen  Richtungen  kienaen  und  verflechten.  Bibn  abenengt  sich 
jedoch  dun^  den  ersten  betten  Lingsechnitt,  dass  die  longitudinale  Bichtnng 
auch  in  diesem  Falle  die  weitaus  vorherrschende  ist. 

Die  gewöhnliche  Form  des  Markstranges  ist  die  cylindrische  oder  eigentlich 
schwach  kegelförmige ;  doch  kommen  Abweichungen,  in  Folge  welcher  der  Quer- 
schnitt oval  oder  auch  unregelmässig  pdjgonal  erscheint ,  keineswegs  sdten  vor. 
—  Auch  ist  seine  Lage  nicht  immer  genau  central,  sondern  wird  zuweilen  durch 
ungleichförmige  fintwidkelung  des  lockern  Markgewebes  mehr  oder  weniger  ex- 
centriäch. 

Das  Mark  wächst  sowohl  in  die  Länge  als  in  die  Dicke.  Unter  Liingen- 
wachsthuni  verstehe  ich  auch  hier,  wie  bei  der  Rinde,  nicht  die  durch  das 
Scheitelwachsthujn  der  Thalluseudeu  nulhwcadig  bedingte  Längenzunahnic,  son- 
dern die  im  Innern  des  Markes  selbst  stattfindenden  Wachsthumserscheiuungen, 
in  Folge  welcher  z.  B.  zwei  in  der  Längsrichtung  beliebig  von  einander  abste- 
hende Fancte  der  Oberfliche  sich  allmälig  weiter  von  einander  entfernen.  Ein 
L&ngenwadistham  in  diescrar  Sinne  lisst  sich  nun  sdir  leicht  nachweisen;  es 
beruht  aber  nicht,  wie  bei  der  Binde,  auf  der  int^rcabren  Theilung  der  Zdlen, 
sondern  auf  der  Dehnung  derselben  in  die  Länge.  Schon  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Spitae,  etwa  100 — 200  Sfik.  von  derselben  entfernt,  beträgt  die  Länge  der 
Markfaaerzellen  durchschnittlich  30 — 40  Mik*,  während  die  hier  noch  'paralld 
verlaufenden  Bandenfiuem ,  sowie  sämmtliche  g^jen  den  Sdheitel  convergirende 
Faserenden  äusserst  kurtzcllig  sind.  Diese  Thatsachc  führt  zu  dem  Schluss ,  dass 
die  in  einem  bestlinintcn  Zeitpunct  den  Scheitelzellen  zunächst  gelegenen  Glie- 
dersellen  der  Bindcnfasem  sich  wenigstens  3^4  Mal  theilen  müssen,  bis  sie  um 
die  angegebene  Grösse  von  dem  unterdessen  weiter  wachsenden  Faserende  ab- 
stehen, oder  mit  andern  Worten,  dass  die  Rindcnzellcn  in  einer  Entfernung  von 
100  —  200  Mik.  vom  Scheitel  bereits  Glicderzellen  der  2.  oder  3.  Generation  sind. 

Weiter  nach  unten  nimmt  die  Länge  der  MarkfascrzcUen  in  etwas  scbwäche- 
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rem  Voriiiltni»  xu.  Sic  steigt  in  der  Nihc  der  Bums  gröaMM<er  Exemplare  iiuf 
180 — 200  Mik. ,  wulx-i  indciuim  zu  Ix-inrrkcn  ist,  daas  neben  diesen  langen  Zel- 
le» auch  viele  kariere  vorkommen,  wclclu;  «lütcr  entstandenen  Verästlungen  an- 
gehören. 

Die  Streckung  der  Murkzellcn  hat  schon  sehr  früh  eine  l'nterbreehung  de« 
Inhalte»  lur  Folge.  Der  k-tzicrc  verlhcilt  sich  gewöhnlich  zu  ungcluhr  gleichen 
Theilen  auf  die  etwas  erweiterten  Enden  der  /eile ,  doch  ist  auch  der  Fall ,  das* 
kleinere  Inholtsportioncn  ün  luitttcrcn  Tlieil  der  Zelle  isolirt  sind,  keintnwcgs 
selten.  Die  mit  Inlult  gefüllten  Enden  zeigen  häufig  eigcnthüinUche  Wach»- 
t}iums(tr«:hcinuDgi-n.  Sic  iitül|>cn  »ich  in  der  auf  Taf.  II.  Fig.  22  c,  rf  dargotell- 
ten  Weise  aus  und  veranlassen  lUdurih  die  Rildung  zweier  (iabeUjite,  wcluhc  mit 
denjenigen  der  nnstosscndcn  Zelle  in  Verbindung  bleiben,  während  die  ursprüng- 
lichen Berührungsflächen  sich  allmälig  weiter  von  einander  entfernen.  IKese 
Gabeliatc  werden  zuweilen  durch  Scheidewände  von  der  MuttencUe  abgeschnit- 
ten, so  dass  die  gcschloaacncn  Figuren,  welche  sie  bilden,  aus  3 — -1  Zellen  be- 
stehen. Von  ihnen  gehen  dann  auch  die  Verästlungen  aus,  welche  ursprünglich 
am  einen  oder  anderen  Zollende  entstanden  waren.  (Vgl.  Taf.  III.  Fig.  2:i  u.  2i j. 

Versuchen  wir  es,  aus  der  Streckung  der  Markiellen  das  VerltiUtoi»  lu  be- 
stimmen, in  welchem  intercalarcs  und  Scheilclwachsthum  zu  einander  stehen. 
Das  Problem  lässt  sich  etwa  folgendcrmaonen  formuliren :  In  einer  steigenden 
Reihe  von  n  Grössen ,  welche  den  Dimensionen  der  «uccessiven  /eilen  primärer 
Morkfascm  entsprechen,  i»t  das  erste  Glinl  n,  das  letzte  Glied  x  und  die  Summe  $ 
sämintlichcr  Glieder  (die  Thallusl&nge)  gegeben ;  wie  verhält  sich  na  :  i  —  naf 

SeUt  man  a  b  :tO,  :  k  ISO  Mik.  ™  6a  und  nimmt  man  ferner  an,  die  Reibe 
•ei  eine  geometrische  Progression ,  so  ergibt  sich  ,  wenn  man  fUr  n  einen  beliebi- 
gen hohen  Werth,  i.  B.  üOO  oder  luOO  substitoirt,  folgende  Proportion: 
na  :  t  =  U,35tl  :  1 

In  Worten  ausdrückt  hcisst  da» :  die  in  der  Spitze  stattfindenden  Wachs- 
thuinaerscheinungen  bedingen  nur  ungtrfälir  den  dritten  Theil  der  ganzen  Längen- 
Zunahme  des  Thollus.  Das  Scheitel wachsthum  des  letzteren  verhält  sich  demnach 
zum  intercalaren  wie  1:2.  — 

Noch  ül>('rra»'liender  ist  da*  Ergebniss ,  wenn  man  als  Scheitelwacluthum 
bloss  die  Verlängerung  der  Schcitelzellen  betrachtet.  In  diesem  Falle  mues  a—  i 
gesetzt  werden,  daher  z  —  15a,  und  man  erhält: 

na  :  *  =  0,086t  :  1  ;  na  —  %, 

*)  In  iltncm  letitncn  Falle  rollt  alleTdui^  dss  Rssnllal  s<>hr  «trscliitdcii  aus,  «nin  man 
statt  ciiiL'r  ffroDieinKhrn  eine  srithmctiHhe  Hro(fr««*ion  t-ursuuMtit :  tosn  vrhSH  na  «  «. 
Auch  im  rorlierKehentlun  Ksllr  erjiibt  üch  bei  dieser  V«niuaeUun|^  fQr  *•«  ein  stwss  geringerer 
Werth  —  '/V  1»  der  Xalur  iil  natürlich  v«l«r  die  eine  nvcti  die  sndnv  Keiho  begrOndet ; 
c«  entspricht  schon  s  priori  keine  loo  beiden  der  Vor»t4'llung ,  die  man  sich  nach  dem  Vor- 
hergehenden von  d<'r  Wachithumtwviie  der  Markwllen  msch«>n  muM.  Doiwnungrschtet 
ddrlt«!  di«  ub«i  gefundenen  Verfaillsiiae  weoigitrii«  snntlicnid  mit  d«r  Wuklichktit  (ibfrsin- 
itimmen. 
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üebrigens  braucbt  woU  nicKt  bemerkt  zu  werden»  data  das  besprocbene  Ver« 
hSltniss  hier  eben  so  wenig  als  bei  höberen  Pflanxen  ein  constantes  iat,  indem  die 
Streckung  der  Zellen  bald  in  boherem,  bald  in  geringerem  Grade  stattfindet  So 
iat  es  B.  B.  auffallend,  dass  die  Markfaserzellen  von  Usnea  longissima,  trotz  des 
angemein  acblanken  Wuchses  dieser  Fledhte,  nicht  über  50 — 60  Mik.,  diejenigen 
von  Usnea  hirta,  florida  n.  a.  dagegen  bis  210  Mik.  Lange  errcicben. 

Das  Dickenwacbsthum  des  Markstranges  stimmt  mit  dem  des  Thallns  nicht 
immer  fiberein,  d.  h.  der  Durchmesser  des  ersteren  st^t  in  kancm  bestimmten 
\'crhältniss  zur  Thallusdicke.  Der  Zwischennium  zwischen  Markstrang  und  Rinde 
ist  daher  bald  grosser,  bald  kleiner.  Er  erreicht  in  manchen  Fallen  eine  so  auf- 
fallende Dimension,  dass  er  auf  Queracbnitten  den  weitaus  tjri'isstcii  Hicil  der 
Fläche  einnimmt.  —  Einige  genauere  Angaben  über  diese  Wachsthumsverhält- 
nisse, auf  Messungen  an  verschiedenen  Exemplaren  beruhend,  finden  sich  in  fol- 
gender Uebcrdcht  i^tts;imin(>ngestellt.  Die  Ziffern  geben  die  Dicke  des  Thallus 
und  des  Medullarstranges  in  Mik.  an. 


lliallus  I  50 


52 


68  190 


100 


280  1060! 670 1750 


lOSO 


1200  1360 


MeduUarstrang  1 12]  12  24|aol  26  MO  j  200 13001 415 1  310    435  {  370 

Es  genügt  übrigens  sdion  ein  Blick  auf  die  Hguren  3—5  auf  Taf.  I  und 
16 — 21  auf  Tif.  II,  um  sieh  m  überzeugen,  dass  die  reialive  Dicke  des  Mark- 
stranges betriU^hUidie  Schwankungen  zeigt. 

Da  die  einsdnen  Mark&sem  sich  nur  wenig  veidickeB«  so  l&Bfgk  der  Grund 
der  Dickenzunahme  des  Markes  vorzugsweise  in  der  \'^eräfltlang  derselben.  Die 
Aeste  verlaufen,  -wie  schon  erwähnt,  mit  der  Axe  des  ThaUus  annähernd  parallel ; 
sie  wachsen  übrigens  sowohl  nach  unten  als  nach  oben ,  indem  sie  sich  zwischen 
den  schon  vorhandenen  Fasern  hindurchdringen,  und  verzweigen  sich  in  der 
Folge  wieder.  Findet  dieser  letztere  Vorgang  in  der  Nähe  der  Basis  statt,  und  ist 
die  Wachsthumsriclitung  des  Zweiges  derjenigen  des  Astes  entgcgcnges<'tzt ,  so 
entstehen  II  förmige  Figuren,  wie  man  sie  im  älteren  Marke  häuhg  beobachtet. 

Die  Art  und  Weise  der  Wazweigurig  lässt  es  übrigens  meist  unentschieden, 
ob  eine  bestiiiunte  Faser  in  lic  /icliung  auf  eine  andere  primiir  oder  secundär  (Faser 
oder  Faserast,  Ast  oder  Zweig)  sei  und  ob  das  Wachsthum  nach  der  «inen  oder 
anderen  Seite  hin  ,  also  beispielsweise  nach  unten  oder  nach  oben,  stattgefunden 
hat.  Zwar  sprechen  mehrere  sichere  Bcobac  htiingLn  dafür,  dass  eine  am  oberen 
Ende  einer  Faserzelle  entstandene  Ausstülpung  nach  oben,  eine  am  unteren  Ende 
entstandene  nach  unten  ^^ächst,  gleichviel  ob  das  Wachsthum  der  Faser  in  der 
einen  oder  anderen  Ilichtung  fortschreite ;  allein  gerade  der  letztere  Umstand 
maeht  es  bei  der  üngewisshnt  dtac  Entstehungsfolge  der  Fasern  unmöglich,  die 
WachsthmDsrichtnng  irgend  einer  einxelnen  Faser  au  besdnimen,  wenn  sich  die- 
selbe nidit  bis  wa  ihrem  Ende  verfolgen  laset 

Die  Behauptung,  dass  die  Markfasern  sowohl  nach  unten,  als  nach  oben 
wadisen,  stütst  sich  indessen  nicht  bloss  auf  die  Beobachtung  ihrer  Venweigun> 
gm,  flondem  erhät  besondets  auch  durch  das  Verhalten  des  Mukes  sn  den  Ve^ 
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tweif^ungsiteUen  dea  Thalliu ,  worüber  weiter  untrn  Ntherei  initgethölt  werden 

soll,  ihre  Bestätigung. 

Di«-  Vcrnsllung  der  Fju>cn>  findrt  glrit  hlormig  in  d«T  ganxen  Dicke  dm  Mar- 
ken «Utt,  imCentrnin,  wie  an  dt-r  OberHüche.  Den  Ik-wei*  dalur  liefert  die'llial- 
Mcbc,  du»  die  oben  erwähnten,  durch  Veiistlung  entutehcnden  Störungen  im 
Markgewebe,  die  auf  Uurrschnidcn  >o  augenfällig  und,  «ich  ohne  Vnlonckied 
auf  die  ganio  Fläche  de»  Schnitte»  entrrcken. 

Von  der  WriUtlung  wohl  xu  untcitchciden  i«t  die  C'upulation.  Ich  verstehe 
darunter  djs  seitliche  Auswachsen  der  Fa«enellen  behufs  llerstcllung  einer  inni- 
geren N'erbindung  mit  benachbarten  Fax-m.  Der  N'orgnng  findet  gi'wöhiilich  in 
der  Weise  statt,  dass  die  Spilie  einer  Aussiüljmng  mit  der  Membran  einer  nahe 
liegenden  Faser,  wriclier  sie  begegnet,  verwächst,  und  dadurch  auch  bei  letxterer 
die  Bildung  eines  kleinen  AuswuehM-s  veranlasst.  Wenn  sich  die  Fiucm  beinahe 
berühren,  so  erscheinen  die  Ausstülpungen  Widerseits  ungi-lahr gleich  stark;  sind 
sie  dagegen  etwa«  weiter  von  einander  entfernt,  so  ist  die  eine  um  so  viel  l&nger, 
all  die  andere.  Im  Uebrigen  ist  ihre  Bildung  an  keine  bestimmte  Regel  gebun- 
den. Bald  sieht  man  sie  von  dem  Ende  der  Zelle,  bald  von  einem  beliebigen  an- 
deren Puncte  derselben  ausgehen ;  xuweilen  liettliachtet  man  auch  deren  2  an  der 
Dimlichen  Zelle.  Eine  Resorption  der  Seheidewand  im  \'erbindung«>st  habe  ich 
nie  beobachte«.  (Hiera  Taf.  II.  Fig,  22  e;  vgl.  Taf.  III.  Fig.  II,  12,  27,  2S). 

Die  Copulation  ist  übrigens  nicht  bloss  auf  da*  Markgewebe  beschriukt ;  ich 
habe  sie  später  zu  wiederholten  Malen  auch  in  iler  Kinde  beobachtet.  Es  ist  dies« 
Oberhaupt  eine  im  Flechtcngewebc  häu£g  vorkommende  Erscheinung,  durch  wei- 
che oflcnbv  der  Siflcaustausch  zwischen  benachbarten  Fasem  erleichtert  wird. 

Die  Lcbensthätigkeit  der  Markfaaern  erlischt  im  centralen  llieile  des  Mark- 
etranges  stet«  früher  als  im  peripherischen .  In  dem  letiteren  vcgetiren  dieselben 
während  der  ganten  Lebensdauer  des  Tliallus  (ort ;  in  crstercm  zeigen  sie  dagegen 
nicht  selten,  besonders  in  der  N&tie  der  Basis  etwas  dicker  Exciuplorc,  deut- 
liche Spuren  cinei'  beginnenden  Zersetzung  und  erscheinen  auf  dem  Querschnitt 
dunkler  gefärbt.  Mark  und  Kinde  stimmen  alm  darin  überein ,  duss  in  beiden 
das  Leben  der  Zelle  im  innern  Thcil  früher  aufhört  als  iin  äussern,  vorausgesetzt, 
daia  überhaupt  ein  Unterschied  zwischen  innen  und  aussen  sich  geltend  mache*). 

*>  Speersohneidcr  (ni>t.  Ztff.  H.M,  psn.  199)  knm  durch  leinp  l*nt^«iiehiin|^  lu  dem 
Kasuhat«,  ilsss  die  Fwm  der  •csDtralcn  üewebiU^«  (die  ubrMr*n>,  betUufiK  fWf^l,  keines- 
wegs di«  »innere  Kindenvchlcht«  der  Autoren  ist),  von  der  Haüs  bis  zur  Spitze  •Ammüit'li  unler 
•ich  paf«llel  und  (femde  verlaufen ,  dsss  nicht  eine  riniigc  in  nsUirlicher  Ls|C^  S**"^ 
flseht«.  Er  gibt  femer  an ,  dsM  -einzelne  /rUon  oder  ^snze  HCindL-l  derselben  oft  auf  eine 
kleine  Strecke  aus  eiosnder  treten,  wodurch  in  dem  Gcwrhe  eine  Mrnfco  kleiner  ritzenfAmiiger 
HtJtilungen  entstehen ,  die  von  l.uft  erfüllt  suf  Cjupmchnitten ,  liei  schwächerer  Vergröfserung, 
kurs#  in  mannigfachen  Windungen  g^-hogenD  l.inii-n  und  dunkle  Puncte  darstellen.-  iJieso 
•Angaben  beruhen  suf  Tsuschung.  Der  erste  bctto  tiuerschnitt  durch  ds«  SItvre  Msrk  seigt 
deutlich ,  dsss  hier  der  Kurrrerlsuf ,  obgleich  vurherrschend  loDgitudinal .  duch  ziemlich  un- 
rcgelmissig  Ut.  Jene  kurzen,  in  mBnnlgfachrn  Windungen  gebogenen  I,inien  sind  nichts  ande- 
rs«, als  die  Luaina  schief  und  ^«er  Terlsu/eiideT  Posem;  die  dnoklen  Tuncte  dsgegvn  ent- 
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Die  Gonidien. 

Dm  grftM  Zdk«  o4w  GaM4iM  MaHrtlM^  Mtfidbi  BO^aag^ 
Fmctb  naal  ab  «IdM  dem  AMkrm  n  vcq^ridM«.  St  wttitm  wie  ficae  iteCi  aar 
«aa  GliiiVi«Bia,  aia  Toa  S^aitafadha  ttwtagt  mmi  dai  VTrtamrl  ta  drn  er- 
■MB  BalaiitiiaagtaJeB  aidit  voa  ^MMdbaa  an  aalcndMideB.  Der  Grgm<ati 
iwiatlKa  dm  heidcB  8prce«fii  tritt  jcdoeti  bald  dnitlirb  hervor.  Wihrrnd  der 
Aal  dareh  wiadaihulla  Theflong  der  Zellen  nDbefmiat  in  die  Llage  wirhit,  findet 
bei  der  GonidWbiUaaK  in  der  Ktffti  Mo«  eine  eianuKf^  Theävng  der  rnrtm 
ZeUe  (BbmI-  eod  ScheiielarUe  ni)(lrich)  iCatt,  »  du*  der  Sptxm  Horn  iwnarUig 
wird.  Die  ScbrttriicUe  •rbmillt  hirnuf  ku^li);  an  and  »ird  ama  Ooaifinai, 
II  lliiaii  il  iWlt  Baaalaellr  «ich  nirbt  writrr  Tcrändrrt  und  riaea  bald  Itogeim,  bald 
kflraereaSlid  bildet*).  iTaf.  I.  Vig.  Ib;  \g^.T*f.  V.  ng.  e). 

Die  Gonidien  erreichen  eine  lefar  rcnchiedeDe  Gr6aK ,  die  grJlütea  IS—  It 
Mib.  im  Durrhmewer.  An  dem  Inhalte  (cbetden  lich  häufig  filartige  IVopfea 
aoi,  von  denen  luwölea  I  — i  lolche  Dinunäonen  crreidiea,  daa  öe  etnea  ^  ■  uv 
mi  Tlwil  de*  ganarn  Lomen«  einnehmen.  Setzt  man  wcingeiilige  Jodl<^ng  und 
BÜiÜgeB&lla  noch  irgend  eine  Säuie  ra ,  um  eine  Färbung  and  logkich  eine  Zu- 
aaMaM  Biiihiing  dca  Inhalte«  lu  bewirken ,  w  treten  die  farhioa  hleibcndea  TW- 
pfc«  ala  halbkugelige  oder  papillrn  förmige  Erhebungen  über  die  Oheritche  der- 
aalbaa  herror,  and  «cheinen  der  letaleren  mit  tarher  Hasis  fest  aufinuitxen  (Taf.  I. 
Fig.  IS  and  IC).  Ob  diean  Verhalten  durch  die  Gegenirart  eine*  Primordial- 
addaachn  bedingt  wird ,  welcher  nch  uin  die  Tropfen  bemnuicbt  und  dinrlbrn 
an  daa  Flaama  andrückt,  oder  ob  r*  bloo  auf  Adli&Mon«rrrhäl(ni*<en  brrabt, 
liart  aich  nicht  mit  Sicherheit  entacheiden;  dodi  iat  dai  Entere  »ehr  wahr- 
trhti-lf"*»  **j 


■pracb«  dn  RAklasfcii  •olcbrr,  velch«  fciuu  qurT(nch&Ut<ii  nad.  LoftftlucDd*  lalmtjtim 
koaamaa  iai  Mifk*  roa  l'vsca  nicht.  otWr  docfa  nur  »l«  wtttw  .\utnabiM  vor.  I>«fr|t«n  Ut  Ja« 
f  dar  Mark*  mn4  RiadeBKUea ,  «ownl  dassetbe  atcht  vom  Pnloplaama  nnfveoiaiaea 

wird,  im  laugtlrackaHm  Zuitanile  lait  Lufl  (rfuIlL 

*)  0aM  dia  Oaaidiwi  tob  dea  KMenetlcn  tneafi  vtnlen,  ia  «tae  tchon  raa  Bayr- 
baffer  eatdadUa  aad  rom  Speer •  c knrider  a.  A.  beaUligt*  Tkattarhr.  lU  untsrliecl 
■aah  tiiaat  8diwimgk>it,  «ich  durch  rii^«  AaMbaaaag  ni  ftbatangaa.  <Uu  u<  TcraiiUcla 
kuia«  Mala  Bit  <faa  Tmtn  in  VerkiiMluo;  •lehn.  Mm  bat  ni  di»r«>  Bvbufe  aar  nMlu(. 
haliaMg*  Qarr-  od>r  I.in(t4(haitl*  danh  »Urkra  Druck  auf  lU«  Pirtglaiftm  ra  armibn, 
and  dadawb  nWligltcktt  tMl«  FaMn  und  FaMiaUtek«  lu  iwlimu  Di*  ntfiMni  OealdUa  w«rd»a 
MUah  aaf  dia*«  Wtiw  gawalttam  hMgariiMa ,  dock  (ndm  »ich  iamnUa  bk  vad  da  «aleha, 
dia  aeeh  ia  ihiaoi  artprOagfidMO  Zouauwakaag«  mit  dt«  Fucra  Mahn.  —  Sekwiangar  iat 
db  Batwlckalian  d«r  Gaaiditfi  lu  TirfalgvB.  80  l»ng»  »I*  noch  *]•  kUtna  AaHUUpunfaa  dar 
OtodgiariWa  ancbtiiM-n ,  laiwa  ü*  uch  am  w  wraifir  ron  jnagtn  Aman  oMacacbaidm , 
aacb  di»4«  nwciWn  etwa«  aufgvfalaaini  «lad.  Aadpienaita  «ad  di»  kleinitrn  grUnca  Zrlkea  »u 
Ucia .  daM  Am*  jwft  Ooffidiiun  di«M  Gr4M«  bald  erroicht  hat.  t'ntcr  «olchrn  L'nutanUea  iftl 
«•  crkllrüch .  data  DkU  aar  Mttrn  üoaidira  liaht ,  di«  noch  nicht  Kttm  (cftrbt  und  doch  tlral- 
Uch  ala  •olch«  n  arkaoBan  tind. 

**)  üpaertckaaidtr  ki«lt  di«M aiaittgra Tropfrn  far ZcUkcmr,  und  (rUubu,  die  Vcrateh- 
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Von  bewnderer  Bedt-utung  für  dif  Pflanne  ist  die  Vermehrung  der  Gonidicn. 
Dietelbe  geschieht  durcli  llicilung.  Die  crBtc  Scheidewand,  durch  welche  die 
kugelige  Zelle  in  zwei  huihkugelige  grtheilt  wird,  li<-gt  in  einer  durch  den  An- 
hcftungapunct  und  das  C'enlrum  der  grünen  /eile  gelegten  Ebene  (Taf.  I.  Fig.  17 
u.  16),  so  da«  die  Stielzelle  mit  den  beiden  Tochtcnellcn  in  Verbindung  steht. 
Diese  letzteren  thcilen  sich  hierauf  wieder  je  in  2  Zellen.  Die  dabei  auftreten- 
den Scheidewände  lutben  eine  svldie  I'^e,  da»  sie  sowohl  unter  sich,  ■!>  mit  icr 
ersten  Scheidewand  einen  rechten  M'inkel  bilden ,  und  diua  zudem  die  eine  von 
beiden  durch  den  Anheftungspunct  der  Stieliellc  geht.  Demzufolge  sind  die 
4  'Hieilzellcn  tctraedrisrh  gestellt:  drei  davon  stehen  mit  der  Stieliellc  in  unmit- 
telbarer Uerührung;  die  vierte  itt  abgi'kefart 

Die  Durchschnitte  der  Scheidewände  uiit  der  kugelförmigen  Obcriiäche  d« 
Oonidiums  bilden  ursprünglich  einen  gröseten  Kreis  und  rwci  grösstc  Halb- 
kreiw.-,  von  denen  je  einer  die  durch  die  beiden  anderen  gelegten  Ebenen  recht- 
winklig schneidet.  Durch  das  Wachsthuin  der  Theilzelirn ,  welche  in  Form  und 
Grösse  nach  Gleichgewicht  streben,  erleidet  indess  die  gegenseitige  Loge  der 
Scheidewände  »ehr  bald  eine  Veränderung  in  dem  Sinne,  da«»  «jailer  überall,  wo 

3  Zellen  zusauiuenstosscn ,  die  sie  trennenden  Scheidewände  nirgends  rechte, 
aondem  unter  «ich  gleiche  Winkel  bilden.    Die  Kugelflichc  erscheint  dann  in 

4  ghiich  gm««;  sphärische  Dreiecke  getbcilt ,  welche  die  bereits  bezeichnete  Lage 
zur  Stieliellc  haben.  (Taf.  I.  Fig.  I«). 

Gewöhnlich  folgen  die  3  Scheidewände  »ehr  schnell  auf  einander.  Es  geht 
die««  schon  aus  dem  Ilmstande  hervor,  da»  man  tetraedrisch  grtiti-ilte  Gunidicn 
sehr  hiufig,  iweigctheilte  dagegen  TerlwItnissinüMig  selten  bcubachtet.  Dafür 
spricht  ferner  auch  die  Thatsachc ,  dasa  manche  gvlheilte  Gonidicn  nicht  grösner 
oder  nicht  einnud  so  gross  sind,  al«  die  grösM-ren  ungctheillen,  und  das«  die  Ober- 
Ilächc  bei  ersteren ,  wie  bei  letzteren ,  in  den  meisten  Fllleu  ziendich  genau  ku- 
gelförmig i«t.  Bei  einer  langsamen  Aufeinanderfolge  der  Scheidewände  müaile 
nämlich  »tgen  de»  Bestrebens  der  Thiilzellen  sich  ahtunindeii  der  ältesten 
Scheidewand  eine  grossere  oder  kleinere  Einschnüning  entaprechen,  die  in  seile- 
nen  Fällen  auch  wirklich  vorkommt. 

Wenn  nach  der  Tfacilung  in  -I  Zellen  keine  neuen  Scheidewände  auftreten, 
«o  macht  sich  dieses  Streben  nach  Abrundung  und  Ausdehnung  unverzüglich 
geltend.  Je<ler  einzelnen  Theilzelle  eiits|)rieht  in  F'olge  deucn  eine  »lärkerc  Wöl- 
bung der  Obertläehc,  die  ollmälig  einen  solchen  Grad  erreicht,  das«  die  Zellen 
halbkugelig  nach  aussen  vorspringen  und  die  Form  des  Cionidiuws  sich  dem  Te- 
traeder nähert  (Taf.  I.  Fig.  21;.  Endlich  überwindet  die  aus  derwllicn  llraaclie 
eintretende  Siwnnung  in  den  Scheidewänden  die  Adhäsion  der  Membranen  und 


nag  der  Guniiiieii  bestehe  -in  der  Hervortiildunir  von  I  (Tochter-)  Zöllen  ons  Kemm,  dem 
Wsndungpa  steh  bei  dem  spltrrfn  Wacbstbuin  dicht  an  einanikr  Icf^on.  •  Schnn  der  Umstand, 
dass  dio  «enncsnüidivn  Kerne  nach  Zusatx  tob  Jod  fsrtiliM  blrilxti ,  b«weitt  sur  (Jcnfl^ .  da«a 
diüMt  Ansiclit  eiae  irrltiQmlwhc  ist.  ~  Auch  die  weiter«'  Angab« ,  dass  div  goniniscli«  X<-lla 
auch  letniBai  viukoniiae,  muia  kh  (itr  iuirkhti(  erklären. 
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die  Tketl«llen  beanen  neb  von  einander.  Wi«  ne  «icb  Mch  ihrer  IVennang 
'««riultrn,  nb  nc,  nachdnn  ne  die  gewAhnliebe  GtA*m  der  GonidicD  erreicht  ha- 
ben ,  lieb  wieder  tbeileii ,  and  ob  ricUcicbt  dines  Thrilan([«vcnnögni  auch  allen 
fojfcodea  Owwwdoaen  tukommt,  laut  «ich  durch  dimrtc  Bcohu'htnnK  kaum 
enteehciden,  da  dai  eintige  Mrikraal,  welche«  luweilen  primäre  Gonidien  aichcr 
ab  aolchc  crkcnnrn  liaat:  dai  V'orhandenicin  cinea  kleinen  Anhingael«  an  der 
AabeAnagntcUe  des  Stiele* ,  oft  aelbet  bei  lolchen  vermimt  wird ,  welche  unter 
itm  tigttM  Ange  durch  Druck ,  V'cr>cbirben  etc.  %'on  ihren  Stielen  loif^riMrn 
wordan.  Dagegen  machen  es  allerding«  andere  Gründe  wohncheinlicb,  daaa  der 
nkmliche  TheilungvpraccM  rieh  unter  Uouländcn  nach  der  Trennung  der  llieil- 
leUen  in  jeder  drnetben  wiederholt.  Dieae  Frage  nll  weiter  unten  noch  nälkcr 
erAttort  werden. 

In  der  Mehrahl  der  FUle  geht  die  Tbeilung  noch  um  eine  Stufe  weiter.  in> 
da»  j«W  der  4  Xellm  •ich  wie<ter  thvilt.  Et  entatebca  dadurch  Gmppen  von 
S  Zellen,  welche  anfltnglich  die  Kugeiromi  U<-r  uii|;«{heilten  Gonidien  beibelulten 
nnd  dirtelbrn  auch  an  Gräaae  entweder  nicht  oder  nur  unbedeutend  übcttieflen. 
Ihr  Durcfametter  bctrigt  bloea  12—16,  icltener  18 — 20  Mik.  Die  Scheidewände 
•iod  in  der  Begel  alaatlich  aehr  nrt,  to  da»  ein  Unlerachied  in  der  Dicke  nicht 
wahlgeaammen  wird.  Dabei  hat  die  urtprüngliche  Kurm  und  Lage  der  Theil- 
mOm  aeiaten«  «cbon  to  groMC  Veränderungen  etlitten ,  daaa  ein  Schluaa  auf  die 
BaMdumgi&lgc  der  Wände  nach  rollcndctrr  Tbeilung  nicht  mehr  möglich  ist*). 
Nor  wenn  nun  den  Inluüt  der  Zellen  etwa*  cnnlrahirt  und  dadurch  auch  da*  In- 
arre  der  Gruppen  der  Beobachtung  einigerouuuacn  xugängUch  macht,  laa*en  »ich 
einaelne  ältere  Schridewinde  xuwcilcn  daran  erkennen ,  dau  rie,  weil  uriprüng- 
lidi  in  der  Ebene  eine«  grö«atcn  K reine*  liegend,  in  einer  Medianlinie  der  zuge- 
kdirten  Fläche  all  tief  gegen  das  (^ntrum  eindringende,  mehr  oder  weniger  klaf- 
Cnda  Spalten  cncheincn ,  während  die  «piter  ( nach  der  letntedriichcn  Tbeilung) 
■aArdendcn  Wände ,  weil  lic  »tet«  einen  gröi«eren  oder  kleineren  Winkel  mit 
dem  Radiu«  bilden,  nur  <innn  aU  helle  Linien  oder  Spalten  gcnchen  werden,  wenn 
■ie  auf  der  zugekehrten  Seite  des  (ionidium«  eine  gani  br«timmte  randatändige 
Lage  haben.  Sind  die  Gonidien  noch  mit  den  Kauern  in  \'crbiiidung,  ao  iat  it«'ar 
■it  der  Lage  der  Stielielle  ein  fixer  Pnnct  gegeben,  in  welchem  jedenfalla  3  ältere 

*)  Bei  dar  Er>%ung  »olchcr  Thauachcn  kommt  man  unvillkariicli  auf  den  OedaakMi, 
ktaalan  niSglither  Welte  »lüBmtlicKc  .Scliciilcvtailc  gl«ch*eili)(  mtatanilen  M-ia.  Die««  Aa- 
■ahM*  wtnU  dann  «urh  ilie  w«il«re  in  iKh  tchlieMcB ,  d««*  «licjeaEjicn  Ot>nidieti ,  M  «vieban 
wir  «faw  Tb«itiui(  in  1  oder  I  Zrllen  heabcohtcn,  «ich  «jitter  Bichl  mehr  theil««  CHkr  nicht  mehr 
gathaOl  habaa  worden,  da*«  lieWhr  di«  ZM  der  TochteneUen  »teti  ikijenigea  der  glaicb- 
uMg  «Blataadtwa  B«held*«ande  enttprrohe.  Ob  ein  lokber  "nieilungavarganK  in  cinacina 
mia«  •tattlindtt,  «der  nicbt,  kun  ich  allenlinna  nicht  rnlacbeiden  i  d*ff«K<>n  •cheint  mir  der 
l'naland ,  da*t  man  «aweilcn  in  Tochtenelirn ,  wiche  Doch  Knau  teti««<ln>rh  gntellt  und, 
MUaf  mholaDd« ,  «lagnneiB  «arte  Scfaeideviade  Iwnerkt ,  die  «llam  An*obatn  nach  jOngenn 
Onpniagf«  «tad  (T*r.  II  Fig.  V  «.  lo  «},  uml  du*  fereer  bei  Onippen  mn  t  Zdlen  aüt  aettra 
ganda  dia  Sskaidewaade  hMond«n  deutllcli  henaiireleii ,  «riehr  in  rnfpreehradar  lag«  «neh 
•In«  Orvff»  nm  4  Mim  lakahren  «Arde,  <1«<  Vcirkmninen  einer  Tbeilung  dorch  •ueee**i- 
T«a  AallMlaa  dar  Sek«U«wiaila  aaaaer  Zweifel  *u  aela««. 
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Scli«idewinde  iuiammen»toMen ;  alU-in  da  in  diesei»  Falle  eine  Drehung  wenif^r 
leicht  oder  fast  gar  nicht  möglich  ist,  so  wird  jener  \'ortheil  durch  dicken  ücbcl- 
•tnnd  wieder  aiifgcwogcn.  —  Unter  diesen  Uin«länilen  i»t  e»  uncrlfitslich ,  vor 
Allem  die  Anordnung  fiininllicher  llirilürlli-n  auf  der  OlH-rflärlie  genau  kenm-n 
lu  lernen,  und  «ich  dabei  lugleich  zu  vctuchem,  das«  die  %'orlic^ndc  Gruppe 
■ua  der  normalen  Zahl  von  S  Zellen  besteht. 

Wenn  man  ein  in  S  Zellen  gelliciUe«  Gnnidiuin  in  vertchirdenrn  I  jigen  be- 
ubachti-l,  >u  iiilll  »oglrich  die  mit  der  Lage  sich  ändernde  firuppirung  der  ebni 
lugekehrten  llieilzcllcn  auf.  Bald  beobachtet  man  z.  B.  eine  centrale  Zelle  uin- 
gclwn  von  5  anderen  (Taf.  I.  Fig.  2.1  n),  bald  lilo»»  5  Zellen  in  der  in  V'ig.  i3  i 
grzeichnelen  I.ngr,  liald  auch  (iruppirungen,  wie  »ie  in  Kig.  2;t  e  und  auf  Taf.  II. 
Fig.  y,  lü,  \.i  dargestellt  sind.  Durch  vonichtigc«  Drehen  des  Gonidiuin«  wird 
e*  iimglich,  »ich  von  der  Lage  •änimtlicher  Theiliellcn  ein  klares  Bild  tu  vrr- 
scliuffen  und  bestimmte  Zellen  in  den  verMrliiedenxten  Lagen  wieder  zu  erkennen, 
Fig.  Ii  auf  Taf.  II  stellt  ein  auf  eine  Kugelflichc  gezeichnetes  Ncti  dar,  welche« 
zwar  tunächat  nur  für  einen  bestimmten  Fall  die  Lage  der  'llieiltellen  auf  der 
Olwräichc  vcransetiaulicht,  jedoch  mit  Kückaicht  auf  alle  wesentlichen  Functc  — 
also  abgesehen  von  Grüssenverh&ltuissen  auch  für  alle  übrigen  normalen  Fälle 
Gellung  hat.  Eine  aufmerksame  Betrachtung  dieses  Netzes  zeigt ,  doss  dasselbe 
aus  I  unrrgelniimigen  Vien-cken  und  aus  eben  so  vielen  Fünfecken  besteht,  in 
deren  Winkclpuncten  nie  mehr  als  .'I  Seiten  lusaiunientreffen.  Die  Fünfecke 
bilden  eine  ununterbrochene  Zone  auf  der  Kugelobcrflächc ;  eines  derselben  l><*gl 
auf  der  abgekehrten  Seite,  ein  zweites  in  der  Milte  der  zugekehrten,  die  beiden 
übrigen  Byminetri.Hch  rechts  und  links ,  etwas  nach  oben.  Die  \'iereckc  dagegen 
liegen  zu  beiden  Seiten  dieser  Zone  (oben  und  unten )  paarweise  beisammen.  Dit-ic 
Anordnung  der  Figuren  führt  zn  dem  Schlu» ,  das«  da«  Gonidium  in  1  verschie- 
denen Lagen ,  co  oft  näadich  eine  pcnlagonale  Zelle  giruau  zugekehrt  ist ,  die  auf 
Taf.  I.  Fig.  33  a  dargestellte  Gruppirung  zeigt,  in  jeder  anderen  I.agc  dag«-gen 
eine  abweichende  Ansicht  gewährt  (Fig.  2 SÄ,  r) ;  ilas»  femer  die  I  letzten  Scheide- 
wände, welelie  nach  stattgvfundener  Theilung  iti  I  Zellen  nueh  auftreten,  i-ich 
auf  den  beiden  Seiten  der  schon  vorhandenen  Wände  stets  au  verschiedenen,  ein- 
ander nicht  enlnprechenden  l'unctcn  ansetzen  ,  also  nie  ein  Kreuz  mit  di  UMlben 
bilden.  Bezüglich  der  ersteren  Folgerung  uiuss  noch  hinzugefügt  werden  ,  Am 
man  trotz  der  gleich  grossen  Zahl  der  \'icr-  und  Fünfecke  den  Fall,  das«  >on  3  zu- 
gekehrten Theilzcllen  »ich  4  |x;riphcrischc  um  eine  centrale  gruppiren,  auffallend 
selten  hcuttavhtet  und  »ich  nur  durch  Dn'hcn  von  der  Kichtigkeit  obiger  Darstel- 
lung überzeugt.  Es  kann  die&s  nur  daher  rühren,  da»s  die  den  unn'gelniätsigcn 
V  ierecken  entsprechenden  Scheidewände  wegen  ungünittigcr  NcigungsverluJtnissc 
in  der  Kegel  nicht  gleichzeitig  als  deutticlic  helle  Linien  gesehen  werden. 

Es  lässt  sich  übrigens  beweisen,  dass  wenn  S  Vier-  und  Fünfecke  —  und 
andere  Hguren  kommen  hier  nicht  vor  —  auf  einer  Kugcloberlinche  unter  den 
gegebenen  Bedingungen  zu  einem  getchlosaeneii  Netz  verbunden  sind ,  diewlbe« 
nothwendig  in  gleicher  Zahl  vorhanden  sein  mOascn.    Noch  mehr,  die  gegen- 
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8eitige  Lage  derselben  liann  nur  eine  solche  sein ,  dass  in  demselben  Puncte  ent- 
weder 2  Fünfecke  und  l  Viereck,  oder  umgekehrt  2  Vierecke  und  ein  Fünfeck, 
nie  aber  3  gleichnamige  Figuren  zusammenstossen.  Dieser  13cdingung  wird  Ge- 
nüge geleistet,  wenn  jeder  der  4  tetraedrisch  gestellten  Mutterzellen  ein  Viereck 
und  ein  Fünfeck  entspricht;  sie  ^nrd  aber  auch  dann  noch  erfüllt,  wenn  eine 
oder  zwei  derselben  je  in  zwei  Fünfecke  und  dafür  1 — 2  andere  je  in  2  Vierecke 
getheilt  erscheinen.  —  Hiemit  sind  die  letzten  Theilungsvorgäiige  in  so  weit  b<*- 
stimnit,  als  sie  überhaupt  in  normalen  Fällen  an  constante  Gesetze  gebunde  n 
sind 

Wenn  eine  oder  mehrere  der  8  Zellen  sich  wieder  thcilcn,  was  übrigens 
nicht  häufig  vorkommt,  so  entstehen  Gruppen  von  9,  10  und  mehr  Zellen,  die 
man  beim  Drehen  in  der  Regel  leicht  daran  erkennt,  dass  in  bestimmten  Lagen 
6  Zellen  um  eine  centrale  gruppirt  sind  (Taf.  IL  Fig.  \  'A  b).  Ganz  sicher  ist  jedoch 
dieses  Merkmal  nicht,  da  zuweilen  auch  Gonidien  mit  der  normalen  Zahl  von 
Theilzellen,  wenn  sie  etwas  platt  gedrückt  sind,  ein  ganz  ähnliches  Bild  geben. 
—  Ist  die  Zahl  der  Theilzellen  sehr  gross  (Taf.  IL  Fig.  12;,  so  lässt  sich  ihre  An- 
ordnung auf  der  Oberfläche  nicht  mehr  bestimmen. 

Nach  beendigt<'r  Theilung  streben  die  einzelnen  Theilzellen  nach  der  Kugel- 
form. Sie  dehnen  sich  beträchtlich  aus,  springen  nach  aussen  vor  und  geben 
dadurch  der  Gruppe  ein  maulbeerförmiges  Aussehen.  Bald  treten  hie  und  da 
Interstitien  auf,  durch  deren  V'ergrösscrung  allmälig  eine  Trennung  der  8  Zellen 
in  kleinere  Gruppen  von  2—4  Zellen  herbeigeführt  wird,  die  sich  aber  später 
selbst  \*'ieder  in  ihre  einzelnen  Bestandtheile  auflösen.  Zuweilen  geschieht  die 
Trennung  in  solcher  Weise,  dass  sämmtliche  Theilzellen  sich  in  eine  Ebene  legen 
lassen ,  oder  von  selbst  diese  Lage  annehmen ,  und  dabei  doch  in  tangentialer 
Richtung  verbunden  bleiben.  (V  gl.  Taf.  III.  Fig.  \ — G). 

Dieser  Auseinandersetzung  der  Theilung?» Vorgänge  mögen  noch  einige  Be- 
merkungen über  die  Methode  der  Untersuchung  folgen.  Es  handelt  sich  in  erster 
Linie  darum,  die  normale  Zahl  der  Theilzellen  festzustellen.  Zu  diesem  Behufe 
hat  man  nur  nothig,  beliebige  Thallusstücke ,  in  welchen  getheilte  Gonidien  in 
grosser  Zahl  vorkommen ,  (es  ist  diess  nicht  immer  der  Fall)  in  Kali  zu  kochen 
und  zu  zerdrücken  und  hierauf  so  viel  Säure  (mit  oder  ohne  Jodlösung)  zuzu- 
setzen, dass  sich  der  Inhalt  der  Zellen  stark  contrahirt.  Diese  Behandlungsweise 
macht  es  möglich ,  bei  günstiger  Lage  des  Gonidiums  vermöge  der  Durchsichtig- 
keit der  Membranen  sämmtliche  Theilzellen  gleichzeitig  zu  übersehen  und  sie 


•)  Die  bloss  mathematische  Betrachtung  der  Sache  führt  alltrtlings  zu  einer  grösseron 
Zahl  von  Corabinationen.  Es  liisst  sich  eine  Lage  tler  Schcidewftndc  denken,  bei  welcher  das 
auf  der  Obcrfl&che  gebildete  Netz  nicht  bloss  aus  Vier-  und  Fünfecken,  sondern  auch  aus  Drei- 
und  Sechsecken  bestellt.  Zwei  der  tetraedrisch  gestellten  Zellen  können  z.  H.  je  in  ein  Viereck 
und  ein  Sechseck  ,  die  2  anderen  je  in  1  Vierecke  getheilt  sein.  Ks  ist  nicht  unwahrsclieinlieh, 
dass  eine  solche  Theilung  hie  und  da  stattfindet;  doch  ist  sie  jedenfalls  als  Ausnahme  zu  be- 
trachten. Das  Vorkommen  von  sechseckigen  Zellen  ist  nicht  entscheidend,  da  möglicher  Weis© 
auch  mehr  als  h  Zellen  vorhanden  sein  können. 

9 

Mg«li,  Beitrlge.  II. 


130   


ohne  Weitcrc«  itbiuzSlilen.  E«  «teilt  »ich  dalx-i  S  nl«  <lir  normalr  Zahl  dcrtrlbcn 
bcniua:  zugleich  überzeugt  luan  sich,  dans  iui  lunem  der  (jru]i]>r  keine  Zellen 
vorkommen,  welclic  die  OlK-rtlächc  nicht  berühren. 

In  zweiter  Linie  ist  die  Anonlnunj;  der  'rheilxrlU-n  auf  der  Olicrfläclie  zu 
bratininicn.  Da  das  oben  erwähnte  Verfahren  für  dirw  n  /«'«'ck  nicht  mehr  ge- 
nü;^,  nlm-hon  cn  eine  vorläufige  Oricntirunp  gestaltet ,  «o  miiu  uian  zum  Dn-hcn 
der  Ciunidien  seine  /uHucht  nehmen.  Zur  Krlrichterung  dieser  Manipulation  ist 
rx  mthinni,  zwischen  Dcckglüschen  und  Objectträgcr  Papieretreifen  zu  legen,  um 
beide  in  cunslaiitcr  Kntfemung  zu  erhalten.  Es  gelingt  dann,  durch  VerKhielien 
de«  Deckgläschcns  oder  durch  einen  schwaelten  Druck  auf  dasaelbc  bettinimte 
Goniflii-n  langsam  und  nach  U'illkür  zu  drehen  und  sie  in  jeder  beliebigen  Stel- 
lung hinreichend  lange  zu  rrhaltcn. 

Die  Sorcdien. 

Während  der  Theilung  der  (jonidirn  bleibt  die  Stielzelle  hiufig  unvcrtlndcrt 
oder  iheilt  sieh  höchstens  in  2  oiler  .1  Zellen ,  —  ein  Vorgang ,  der  keine  weitere 
Nedeuluiig  luit,  als  dass  der  Stiel  mehrzellig  wird. 

In  anderen  Killen  dagegen  zeigt  diew'llx-  höchst  eigcnlhümliche  Wachsthum»- 
erscheinungcn  ,  welche  die  Hildung  Iw^onderer  Organe  für  die  tingeschl«  hlige 
Vermehrting  vermitteln.  Es  bilden  sich  nämlich  an  der  Stelle,  wu  der  Stiel  «ich 
nn  das  Gonidiuin  ansetzt,  I  3  Ausstülpungen,  welche  zwischen  den  TheilirlJen 
in  das  Innere  der  Gruppe  eindringen  und  sich  daselbst  vielfach  verzweigten 
(Taf.  II.  Fig.  I,  2;  vgl.  T»f.  III.  Fig.  IS— 2IJ.  Nach  dem ,  was  oben  über  die 
Vcrästlung  der  ßindcnzellcn  gesagt  wurde ,  kann  es  nicht  auffallen ,  dou  auch 
dif-sc  \'erzwcigung  nicht  nach  bestimmten  Gesetzen  vor  sich  geht ,  tondem  dass 
eben  jede  Zelle  unter  günstigen  1'inständcn  einen  iMler  zwei  Aeste  bildet,  die  sich 
zwisciu-n  den  Membnincn  der  llieilzellen  hindurch  einen  Weg  buhnen  und  »ich 
dabei  wieder  verzweigen.  Je  nachdem  die  Stielzelle ,  oder  wenn  deren  inehrero 
»ind ,  die  mit  dem  Gonidiuin  in  Verbindung  stehende  Zelle  eine  oder  zwei  Aus- 
stülpungen bildet,  ftheint  der  Stiel  sich  direct  in  das  Innere  der  Gruppe  fortzu- 
setzen, da  die  Astzelle  in  der  Kichhmg  der  Stammzelle  weiu^r  wichst,  oder  an 
der  Eintrittsstelle  «ich  dichotomisch  zu  verzweigen.  Im  letzteren  Falle  steht  die 
Ebene  der  l>eiden  Zweige ,  nach  mehreren  sicheren  Beobachtungen  an  zwei- 
gctlieilten  und  tctraedrisch  getheilten  Gonidien  zu  schliesacn ,  senkrecht  zur 
ersten  Scheidewand. 

Wenn  die  im  Innern  der  Zellgruppc  entstandenen  Veräsilungrn  die  Ober- 
däche  erreicht  haben  ,  so  wachsen  sie  in  der  Hegel  auf  dies«r  letzteren ,  sich  dicht 
an  sie  anschmiegend,  weiter.  Sic  ver&steln  sich  hier  wie  im  Innern,  können 
auch,  bei  einer  anderen  Scheidewand  angelangt,  sich  wieder  dem  Centnun  zu- 
wenden oder  wenigstens  einen  Ast  alisenden ,  der  diese  Richtung  einschlägt. 
Auf  di«^sc  Weise  wiril  nach  und  nach  jede  einzelne  'nieilzellc  von  einem  ftirm- 
lichen  Netz  von  Fasern  umschlossen ,  welches  durch  die  fortdauernde  Vciöatlung 
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inner  emgtutmiüget  wird  and  codlii-h  oino  ringMun  dicht  fftvchlomne  HüUo 
bildet  (Taf.  II.  Fig.  6).  Einielnr  wonige  Pawm  «mchicn  in  nulialer  Richtung 
wattar  oder  Tcrtanen  wmigitenii  dir  ObrHiirhr  (Irr  (iontdim  und  rvrlipn-n  «ich 
in  de«  loeknm  Faiergeflecht,  wriche«  den  Raum  iwinchcn  lUnde  und  Markutrang 
cuuiimoit. 

Db  die  Thcilicllen  durch  dir  Bildung  der  Kaarrhollr  rtwai  von  einander 
rntfrrtit  wrrdrn ,  «o  Urnen  tie  «ich  TcrnAgc  der  DurrhMchligki'il  drr  Ictxtrren. 
htniiidi  I ■  wrnn  da»  Pripant  in  Kali  liegt,  •irantUch  glriehaäti^  übcrst-hrn.  Im 
ü«ht'lg«ai  brhallm  «o  anfiinglii  h  noch  ihrr  ui«prAli{(iiehe  I^gc  l>ri  und  sind 
■neh  ajiitrr ,  mehdem  lie  durch  da*  fortachrritmdp  Warh«tliam  und  dir  \'rrl«t- 
lang  drr  Vaatn  nehr  oder  weniger  ventcbobrn  worden ,  noch  lingrre  /eil  aU 
■uunmrngr bärig  lu  rrkcnnrn. 

Die  Entwickelung  der  llicilarllen  «chcint  durch  dir  Gegenwart  drr  FWr- 
hülle  wnentlich  bcachictinigt  ni  werden.  Sie  dehnen  «irh  ni*ch  nua,  erreichen 
bald  die  gewöhnliche  OrAne  der  fSonidicn  und  thrilen  lieh  hirrauf  wieder.  So- 
bald die  neuen  Thrilirlirn  in  ein  rtwaa  vorgerflekteta  Stadium  getreten  «ind 
und  «ich  abiunindm  iMfpnneii ,  werden  «je  durch  Faaerlalr ,  welche  au»  der  um- 
gebenden Hülle  iwiachen  dieurlhm  eindringen,  auf  die  nlmlichr  Weiv  getrennt 
und  unillochicn ,  wie  n  bei  drr  primären  (irupiir  in  Folge  der  Vcrä^tlung  de« 
Sticlo  der  Fidl  war  fl'af.  II.  Fig.  S).  Indem  die«er  Proceaa  «ich  ohne  bratimmtr 
QfCBW  «iederkoli ,  hiafen  «ich  allmälig  die  von  ihren  Fnterhüllen  uin^tehenrn 
und  dorefa  dinelben  naammcngehallenen  Oonidien  an  den  hrtn'flrndcn  Stellen 
dar  loelwwit  FWararhifht  »  «dir  ui ,  dau  «ic  einen  bedeutenden  uirchomachen 
Druck  anf  die  Rinde  uMäbon  und  dieaclbr  endlich  «la  «ogenannte  •Soredicna 
durchbrechen. 

Zufolge  ihrer  Entatehung««rei«e  be«ti!ht  die  ganxe  SorMUsaoMMc  au>  einem 
in  (ich  nutammenhingenden  Faaeif^echt ,  in  wekobe«  die  Gooidien  eingebettet 
■ind.  Da  jedoch  die  Faacm  Torhcrr>chend  mit  der  Oberfläche  der  letzteren  parallel 
laufen  und  lich  möglich»!  dicht  an  die«elbc  anlc^gm ,  «o  findet  leicht  eine  Tren- 
nung in  «olcher  Weite  «tatt,  daaa  die  Faaerwand  iwiacrhm  iMrnachbarten  Gonidim 
«ich  gloichoam  «paltet  und  jeden  eiiuclne  Gonidium  «eine  eigene  Hülle  bchJllt 
(Taf.  II.  Flg.  6).  K«  genQgt,  die  Surrdirn  mit  dem  Deckgläacben  tu  xcrrcilien. 
Bat  aolehe  Oonidien  mit  Faücrhallen  in  groaaer  Zahl  lu  iiolircn. 

Wenn  man  mit  dem  Worte  8<>rcdicn  dir  Geaainmtmanc  der  grünen  Zellen 
and  de«  «ie  umgebenden  Faiergedechtr»  beitrichnet ,  w  kann  eine  einzelne  Zellr 
mit  ihrer  Halle  conaequent  ein  Sorrdiuui  grnnnnt  werden.  Jcdei  Sorcdium  hat 
dos  Vermögen ,  «ich  unter  günttigrn  t'mttindrn  «u  einer  neuen  Pdanie  tu  ent- 
wickeln und  mua«  daher  ala  ein  Organ  der  ungcichlochtigen  V'crmehning  bc- 
tnchust  werden.  I>ie  Entwickelung  findet  ntorkwürdiger  Wei>e  nicht  blum  auf 
geeigneter  fremder  l'nlrrlagi-,  «indem  «rhr  häufig  auf  der  Mutterpflansc  «elbat 
itatt,  und  führt  im  letzteren  Falle  lur  Bildung  jener  horizontiil  ulwtehenden  Ae«t«, 
wie  sie  bei  Utnca  hirta,  doaypoga,  tongiadma  u.  a.  *a  häufig  vorkommen  und  wel- 
che im  folgenden  Abacbuttt  ala  SorediaUate  näher  bcaprochen  werden  toUra. 
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Di«-  Ersrhrinungcn ,  in  Folge  welclirr  im  Lciinrndrn  Sorpdiiiin  allmllig  ein 
Gegensatt  rwi»<'h<-n  Scheitel  und  BaMs  hervortritt,  »ind  fol^'rndi^.  Auf  der  dem 
Lichte  »«gfkchrl<'n  fdcr  l'nIrrUgc  aligcwendetcn)  Seite  der  FaBerhüUc  bilden 
•ich  in  bekannter  Weise  Aest«,  welclw  in  dersüllit-n  Kichtunf;,  sich  dicht  an  cin- 
linder  nnsthlietKend,  weiter  wuchM-n  und  in  ihrem  ganzen  Verhalten  genau  mit 
den  l'aacru  der  'llialluupitze  üb<frein»timnii-n.  Sie  ni-igrn  ntit  ihren  Enden  in 
Ijleielier  Weise  zuMunuien ;  sie  verzweigen  sieh ,  erzeugen  Gunidien  ,  werden  da- 
durch in  Kinde  und  Mark  gi  Kchieden  u.  s.  f. ;  kurz  sie  bilden  einen  jungen 
'lliallus,  in  welchem  alle  N'orgiingc  «ich  «irdi-rhulen ,  welche  bisher  Gegenstand 
der  Betrachtung  gewesen  (Tiif.  II.  Fig.  33,21).  Aul  der  dem  Lichte  abgekehrten 
Seite  liiklrn  »ich  dagegen  nur  »pärlicbe  Kasrm ,  welche  »ich  in  beliebiger  Itich- 
tung  auf  der  T^ntcrlagc  autbreiten  uder  in  dienelbc  eindringen  und  zur  Hrfentlgiing 
de»  jungen  l'flanzf'hens  dienen.  —  Während  dieser  Procewc  theilt  sich  die  von 
der  Kawrrhülle  umschlouene  grüne  Zellt'  gewnhnlicU  in  I  oder  S,  K-llen  in  eine 
grössere  Zahl  von  TheilzcUen ,  welche  nach  ihrer  voUslilndigen  Ausbildung  und 
Trennung  von  den  neu  gebildeten  Gonidien  bald  nicht  mehr  zu  unterscheiden 
sind.  Sie  kann  auch  müglichcr  Weise  «ich  nicht  weiter  vetUndern ;  doch  weiss 
ich  hierüber  sicher  nur  so  viel,  das«  sie  zuweilen  nach  der  Bildung  eines  deut- 
liehen SchciteU  noch  ungethcilt  ist. 

Das  hAu6ge  N  orkoinmcn  von  Soredicn  auf  der  ObcrflKchc  des  Thallus  gibt 
derselben  ein  cigenthümlicbe*  wantig .  staubige«  Auwhen  (Thallus  verrucoso- 
pulveridentua;.  Die  Soredienhäufchen  sind  jedoch  nicht  zu  verwechseln  mit  den 
oben  bcBprochcncn  warzenförmigen  Auswüchsen,  mit  denen  sie  zuweilen  gcmein- 
«ani  die  Kinde  bedecken.  Wo  Mzterc  allein  auftreten  ,  wie  die»'«  auf  der  llllen'n 
Kinde  häufig  der  Fall  ist,  kann  der  Thallus  eigentlich  bloss  warzig,  nicht  warzig- 
»taubig  genannt  werden. 

Die  Wriiiehrung  der  grünen  Zellen  bei  der  Soredienbildung  liefert  den  IW- 
weis,  da«s  auch  die  durch  Theilung  entstandenen  Gonidien,  welche  durch  keine 
Stielzelle  mit  den  Fa»ern  in  Wibindung  sieben,  »ich  wieder  theilen.  Zwar  lÖMt 
üch  gegen  die  allg«rineinc  Geltung  dicifcs  Satzes  einwenden,  dass  die  Theilung  Ih^i 
der  Soredienbildung  unter  ganz  cigenthuralichcn  Vetliältnissen  »tattlinde,  indem 
das  dii-  Gunidien  umgebende  Fasernetz  jedenfalls  von  wesentlichem  Einäuss  sein 
müsse ;  allein  es  darf  nicht  übcnehcn  werden  ,  das* .  <L'k  dieser  allerdings  unbe- 
strcitlHirr  Einflu«  sich  nicht  anders ,  als  durch  die  Beförderung  des  Säfteaustau- 
sches  zwischen  Gonidien  und  Faserhüllen  kund  geben  kann ,  gerade  cUulurrh  die 
Hiatsache  festgestellt  wird ,  das«  ein  mit  Foscm  in  Berührung  stehendes  Goni- 
dium  denselben  die  zu  seiner  Entwickelung  und  Theilung  nathigcn  Säfte  zu  ent- 
ziehen vermag.  Nun  ist  »icher,  da»  die  bei  der  gewohnlichen  Theilung  entstehen- 
den Theilzellen  nach  ihrer  Trennung  in  den  Maschen  des  loekcrcn  Fosergcftcchtes 
liegen  bleiben  und  hier  jedenfalls  an  mehreren  Punclen  mit  de«  Fasern  in  Be- 
rührung kommen.  E»  geht  ferner  aus  der  Alt  und  Weix-,  wie  sich  die  Fasern  bei 
der  Soredienbildung  verhalten,  unzweifellwft  hervor,  »la«s  Fa>ierä»te,  die  bei  ihrer 
Entstehung  die  UbcrBäcbc  der  Gunidien  berühren ,  eine  bctondeie  Neigung  ha- 
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ben,  Ulf  dcnclbcn  fortiuvacharn  und  «ich  (licht  mb  tiv  anmilrgen-  Bei  der  liiii£g 
vorkommmilrn  Vcriütlung  drr  FaM-racUcn  i*t  et  daher  ft-hr  wahrKlH-tnIich , 
viele  der  laolinm  Gooidirn ,  wrnn  auch  nicht  alle ,  hold  aof  einer  hinrrirh<md 
Humtn  Fliehe  mit  Fasern  in  Berührung  «tehen,  um  die  (u  ihrer  Entwickclung 
und  Theilung  nölhi^n  Sifte  beliehen  lu  kfinni-n.  Aber  auch  gnnii  abf^iiiehcn 
davon  hctecbtigt  »chon  die  Thataachc,  itu»  dir  Thriliellcn  nach  ihrer  Trennung 
in  hlrinrrg  Gruppen ,  wie  directc  Mewungrn  an  leUiercn  beweiacn ,  aicb  jeden- 
(älla  noch  belräcbtlich  auadchnen,  lu  dein  Schluaae,  daaa,  wo  Wachllhum  «taU- 
indet,  auch  eine  Theilung  möglich  iit. 

Daa  lockere  F  a  •  e  r  g  e  f  I  e  C  h  t. 

Die  Natur  dea  Faaeigallechln  in  der  Thallutapitie  und  die  Art  und  Weiae, 
wie  daaiclbe  durch  die  Entwickelung  der  Gonidien  in  Mark  und  Rinde  geschie- 
den wird,  bringen  r»  mit  iiirh ,  dau  diese  letzteren  durch  quer  und  tchicf  verlau- 
fende Faarm  mit  einander  in  Verbindung  bleiben  Treten  i.  U.  iwitchen  1  Fa- 
■CTB,  von  denen  die  eine  durch  X'eriutlung  der  andern  entatandcn  iat ,  Gonidien 
auf.  Kl  bilden  «ie  fortan  Ixrnehiingiweiir  Hratandthcilv  drr  Kinde  und  de*  Mar- 
kea,  Ne  bleiben  aber  an  der  \  erzweigungnslellct  mit  rinand«'r  verbunden.  Mög- 
Ucher  Wciae  kann  auch  dir  nämliche  Fa*er  in  einer  gewiaaen  Entfernung  vom 
Srhgite)  sar  Rinde,  in  einer  anderen  tum  Marke  gehören:  >ie  muaa  daher  noth- 
wcwUg  irgendwo  von  drr  einen  nun  anderen  übrrg<-hen.  Indem  dieae  ursprüng- 
lichen V'erbindung*fa»crn  in  dem  Maaaoc ,  ala  der  /winchenmum  iwiichen  Mark 
md  Rinde  durch  da«  ülierwiegende  Fläcbrnwachathum  der  Irtxteren  grüaaer  wird, 
aich  durch  Streckung  der  Zellen  verlingern  und  übcrdicM  vielfach  veriwcigen, 
bilden  sie  die  Grundlage  des  lockeren  FascrgeHechtes ,  zu  dc««en  weiterer  Ent- 
wickelung in  der  Folgi'  auch  die  mit  der  Korcilirnbildung  zusainnu-nhangendcn 
Wachothumaerscheinungen ,  *o  wie  die  N'erilstlungeu  der  peri|ihenschcn  Faacnt 
daa  Markatrange«  das  Ihrige  beitragen.  Je  nochdrui  diese  beiden  letzteren  Vor- 
ginge in  hätu-rem  ndrr  grringerriii  Grade  mitwirken,  und  enUprechend  der  atör- 
keren  oder  achwtchcren  Vcristlung  der  Fasern .  erscheint  daa  Gewebe  bald  dich- 
ter, bald  lockerer  geflochten.  Es  ist  zuweilen  »o  lorker,  cloas  man  auf  dünnen 
liuenehnitten  kaum  eine  Spur  davon  sieht  und  die  Markochrib«  au*  dem  von  der 
Binde  gebildeten  lUnge  Ikerausf&llt ;  in  anderen  Fällen  so  dicht ,  dau  es  im  ur- 
sprünglichen Sinne  de*  Wort«-»  ein  FiUgewcbe  darstellt. 

So  lange  Mark>trang  und  Kinde  nur  wenig  von  einander  abstehen ,  die 
lockere  Faaerschicht  daher  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzt,  sind  die  Goni- 
dien in  der  ganaen  Dicke  derselben  zerstreut.  Später,  nachdem  der  Abstand 
grUaser  geworden,  finden  sie  sich  auwhliesalich  im  periphcritchcn  Theilo,  unmit- 
telbar unter  der  Rinde.  Sie  bilden  hier,  bei  schwacher  Vergrösscrung  betrachtet, 
eine  intensiv  grüne  jedoch  nirht  ununterbrochene  Zunr,  welche  nach  aussen  vom 
iDoenrandc  der  Rinde  lx>gri'nzt  wird,  « Tihrend  sie  nach  innen  in  unrcgchniasigcn 
Zacken  in  daa  luftführcudc  Filzgewebe  vorspringt 
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Birur  I  .ii^rungaverhältuiuc  führen  <u  ik-in  Schluss,  cUn  die  Gonidien  auch 
in  drr  Nälie  der  Spitze ,  wo  sie  noch  dicht  zwischen  Kinde  und  Mark  eingekeilt 
kind ,  nicht  dem  M><rkc ,  «ondcm  der  Rinde  aufnilzcn;  denn  nur  durch  diese  An- 
nahme Ifiist  sich  (hui  ullmnli)^!  (irüsM-rwcrdrn  de*  Abutande*  deraelben  vom  Maxk- 
»trunjf  auf  eine  bcfriedii^ende  \\'ci9e  erklaren. 

Da«  locken-  Markgeflecht  itcUt  eine  direeto  Verbindung  zwitchcn  Markttrang 
lind  Kiude  her.  Einzelne  Fasern  lauen  sich  hiu6g  von  der  Oberfläche  des  enteren 
bi»  zum  Inncnmnd  der  letzteren  verfolgen.  Die  Fn»crzellen  »ind  kürzer  al»  die- 
jenigen dca  Miirkidriingea ,  doch  immerhin  «o  lang,  clana  «ich  der  Inhalt  auf  die 
Iwiden  Kiiden  vertheilt.  Der  mittlere  llieil  des  Lumeni  ist  im  trockenen  Zu- 
ttande  mit  Luft  gefallt. 

Die  Veriatlungcn  des  Thallus. 
I.  IMrhotiiini'. 

Wenn  die  Fasern  der  ThalluBipilzc  ihre  AVachtthumsrichtungen  dergnttalt 
ändern ,  dass  sie  nicht  mehr  nach  dem  nämlichen  Punclc ,  sondern  niKh  2  ver- 
schiedenen Puncten  convergiren,  und  fulglich  auch  in  2  verschiedenen  Richtungen 
weiter  wachsen,  so  rnlsicbt  eine  wahre  DichuComie.  Diese  Art  der  Verzweigung, 
die  übrigens  nicht  gerade  häufig  vorkommt ,  i>t  somit  in  Beziehung  auf  den  \'er- 
Uuf  der  Fasern  dadurch  cbaracteriairt ,  dass  dieselben  dircct  in  die  beiden  Gabel- 
äste übergehen,  aU  ob  die  Spitze  durch  eine  durch  die  .'\xe  gelegte  Ebene  halbirt 
worden  wäre.  Zu  dicwm  anatomischen  Merkmal  kommt  noch  das  weitere  mor- 
plinlugische,  dass  die  bi  ideu  Zweige  /.war  einen  veränderlichen,  gewöhnlich  jedoch 
ziemlich  spitzen  Winkel  mit  einander  bilden  (Taf.  II.  Fig.  IG^,  während  die  in 
den  folgenden  Abschnitten  zu  besprechenden  Adventiv-  und  Sorcdialästc  ent- 
weder senkrecht,  uiler  doch  uutUiheuid  tcnkrecht  zur  Stamnuuic  stehen.  (Fig.  17, 
19,  20). 

Von  dem  Augenblicke  an,  da  die  Fasern  der  Tliallusspitze  sich  in  zwei  deut- 
liche Scheitel  gesammelt  haben,  schreitet  die  Eniwickelung  in  jnlera  derselben 
in  gleicher  Weise  fort,  wie  es  im  \'orhcrgehenden  für  den  Thallus  im  Allgemei- 
nen angegeben  wurde.  Besondere  Erwähnung  verdient  nur  das  \'criuiltcn  des 
Markes  an  der  Verxweigutigsslelle.  Da  dasselbe  erst  durch  das  Auftreten  der 
Gonidien  von  der  Itinde  geschieden  wird  und  die  Scheidelinie  den  Umrissen  dei 
lliallus,  wie  sie  »ich  in  der  >Spitzc  iura  \'oraus  gestalten,  in  ziemlich  constantcr 
Entfernung  folgt,  so  liisst  sich  erwarten,  dou  der  Medultarstning  in  Uinlicber 
Weise  gabolig  getheilt  erscheine,  wie  der  ganze  'lliallus.  Diess  ist  auch  wirklich 
der  Füll.  Und  xwnr  treten  die  Markfasem ,  so  lange  die  Gabclzwcigc  noch  jung 
sind,  SU  auseinander,  doaw  die  ganze  eine  Hälfte  des  sich  theilendcn  Marke«  den 
einen  Zweig,  die  andere  Hälfte  seinen  Bruderzweig  durchzieht,  folglich  eine 
Kreuzung  der  Fasern  nicht  stattfindet.  Wenn  wir  von  oben  nach  unten  fort- 
Bt  hreiten ,  ki^nni  n  wir  auch  »agen ,  die  Markstränge  der  beiden  Gabcläste  seien 
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uotrrhalb  der  Vmwripinguli  llf  w  mit  einauUcr  vrndinolicn ,  ob  «ie  mit 
ihim  ugekcbrtcn  (lübcn  aich  dicht  an  rinantW  «ogcirgl  hätten. 

Anden  geMalten  »ich  die  WrhältniiHie  im  ajlrrrn  Marke.  Wenn  det  AVinkrl. 
den  die  beiden  Zweige  einiT  Dichotomie  mit  einander  bilden,  nicht  oUiu  klein 
in ,  ao  cnchönen  die  peripitcrischcn  Fa<cm  der  beiden  Stiing«  an  der  W'rzwci- 
guagMtcUc  gekrcuxt,  und  xwar  aiekt  man  deutlich,  wir  die  Kaaem  det  einen  mehr 
oder  weniger  tief  im  Innern  det  andern  endigen  (Taf.  II.  Fig.  IS).  Ei  geht  aus 
dicKT  ThataK'he  unxwoifelhart  bcrror,  dam  die  nch  kreuxcnden  Faaern  von  oben 
nach  unten  wacluen  und  die  Richtung  de«  Zweige«,  dem  «ie  angebären,  auch  im 
Mmrke  de*  anderen  beibehalten.  —  Bilden  dagegen  die  beiden  Zweige  einen  tcfar 
kletacn  Winkel ,  *o  itt  die  eben  erwähnte  Kreuxung  entweder  gor  nicht  bemerk- 
bar, oder  doch  bnge  nicht  k>  nugenTiillig.  Die  nach  unten  wachiendcn  Kaiera 
cioct  Stnage*  ichcinen  in  dicaem  Falle ,  aobald  »ic  mit  denen  dea  anderen  8tnn- 
gM  lOMnuDentreficii ,  von  ihrer  Kichtung  mehr  oder  weniger  abgelenkt  m  wor- 
den, lo  da«  MC  aich  nur  in  geringem  Grade  gegenieilig  durchdringen. 

Ucbrigeni  muM  bemerkt  werden,  daaa  auch  unter  den  günstigsten  Unutinden 
die  Zahl  der  Ka4M-rn,  welcbr  «ich  an  der  V'vniwri^unguteUe  kreuien,  im  Vcrbält- 
niaa  tat  Dicke  dea  Mitrkc«  au  aufrallrnd  klein  itt,  daaa  man  an  dem  hfiuligen  Vor- 
kaanmen  nach  unten  wochaender  Faarm  zu  iwrifeln  vrraucht  wird.  Wenn  nun 
aber  erwS^,  daaa  von  allen  (lie*c  Kichtung  rinachUgendcn  Faaern  nur  diejenigen, 
welche  auf  der  Ober^che  der  beiden  Markalringc  liegen ,  und  auch  von  dieaen 
nur  dir  einander  lugckehrten  eine  Kreuzung  eingehen,  während  alle  im  Innern 
de«  Markea  enlatehemlrn  in  der  Richtung  der  aie  umgebenden  Fasern  weiter 
wachten,  ao  ertcheint  ea  gaoi  natüilich,  dasa  die  aich  kreuzenden  Faacm  nur 
einen  kleinen  Bruchthcil  der  aämmtlichcn  V'eräatlungen  daratellen ,  auf  welchen 
daa  Dickcnwachsthum  dn  Mitrkn  bi-ruht. 

Betreffend  daa  Verhalten  der  Rinde  bemerke  irh  nur,  diia«  sie  in  Folge  ihm 
fortachreitcnilrn  Flächcnwnchaihum«  in  dem  von  den  zugekehrten  i^eiten  der 
GabcUate  gebildeten  Winkel  mehr  udcr  weniger  runzelig  wird  und  dann  etmi 
Weiler  aU  lonat  von  der  cntapicchcndcn  Stelle  dea  Marke«  abateht  (Taf.  II.  Fig.  16). 
—  Eine  Kreuzung  der  Foacm  iat  aua  dem  einfachen  Grunde  nicht  bemerkbar, 
weil  die  Binde  aehr  bald  aich  zu  einem  verworrenen  Filzgewebe  entwickelt. 

2  Dir  AdvatiTlat«. 

Mit  dicaem  Namen  bezeichne  ich  diejenigen  Verzweigungen  det  lliailua, 
welche  in  beliebiger  Entfernung  von  der  Spitze  uua  der  Kinde  entapringcn  ll'af.  II. 
Flg.  1 7).  Sie  verdanken  ihren  Urtprung  der  Vcriutlung  pcriphrriachcr  Kinden- 
iaaem  und  untcrtcbciden  aich  von  den  oben  bcaprochcncn  warzenförmigen  Au»- 
wüchaen ,  welche  auf  alinlichc  Weioc  rntatelien ,  «  hon  in  den  jüngiten  Stadien 
durch  die  gröucro  Feinheit  und  den  Parollelismut  der  Fasern ,  Beide«  Merkmale, 
auf  welchen  vorzugswnfc  die  Phytiognoukic  der  'niallusemUm  benihL  Sobald  die 
crate  Anlage,  einea  Adventivaat««  gebildet  i>t ,  legen  aich  die  in  derselben  Vcrti- 
cale  und  in  der  Nähe  der  Oberfliche  von  unten  nachwachtendcn  oder  von  oben 


136  


henintcrtlcigrnden  FuriiHc-  an  ilirtclbc  an  und  wachwm  in  der  Bichtang  de« 
jungen  Aotei  weiter.  Der  letzten:  viliill  dailurrh  t'ine  t-twu  cigt- nthümliche  Form  : 
er  biut  der  Oberfläche  der  Rinde  n>it  breiter  Basis  auf  und  eracheint  gegen  den 
Stheitel  mehr  oder  wcnigt-r  kcgelfönni^  nigei<])it2t.  Diene  Ver»titrkun(;  der  A»t- 
anlagc  durch  nachwachsiiudi-  Kiudei>riu<'ru  findet  übrigens  nur  so  lange  »tatt,  «1« 
die  räinintliehen  W-nutlungcn  der  letzteren  in  longitudinaler  Richtung  verlaufen  ; 
■ie  uiit<-rld<'ibt  vullilfnulig,  wi-nii  der  Adveiitivust  in  einer  Knifernung  vun  der 
ThalluBBpitzc  entsteht ,  wu  die  Kinde  bertiu  den  Charaeter  eines  verworrenen 
Filzgewebea  angenointnen  hat.  Der  junge  Ast  ist  in  diesem  Falle  deutlicher  von 
der  ThallusulH-rHäche  abg^'grenit,  er*<'lieint  aber  desscnungeachlel  wegen  der  vie- 
len Fasern ,  welche  unterhalb  di.-s  Seheitels  in  sehr  ventchiedeuer  Uuhe  endigen, 
nicht  selten  in  gleicher  Weise  kegelförmig  zugespitzt  und  erhalt  erst  nach  und 
nach  die  gewuhnlichc  Fiirin  der  'i'halluKcnden. 

Da  sich  bei  dir  Bildung  der  Adventivästc  bloss  die  peripherischen  Binden- 
üucm  bctheiligen,  so  erscheint  die  Rinde  auf  Läng>s<'hnittcii,  welche  in  radialer 
Richtung  durch  die  Mitte  einer  eben  entutaudi-uen  AstanUge  geführt  werden ,  in 
ihrem  inneren  Theile  vollständig  unverändert.  Die  weitere  Entwickelung  de« 
Adventivastes,  dessen  Basiiltheil  in  den  oberflächlichen  Thcil  der  Rinde  ein- 
greift, verumacht  jedwli  liald  eine  üiwrwiegende  AuMlehnung  dii^sis  letzteren 
und  in  Folge  dessen  eine  Lockerung  und  Trennung  der  tiefer  liegenden  Rindeii- 
fa«m.  Es  entstehen  »ufdie«.-  Weise  ähnliche  Vertiefungen  auf  der  Innenfläche 
der  Rinde ,  w  ie  bei  der  Bildung  der  war»:nfurniigen  Wucherungen  :  das  (lewelie 
öflnci  sich,  ujn  den  Bosahhcil  des  Adventivaales  nach  innen  bloss  zu  legen. 

Mittlerweile  Int  in  diesem  letzteren  die  Entwickelung  der  (iuniilien  begon- 
nen. i)ic  ist  anfänglich  auf  einige  wenige,  ott  zirmlii  h  weit  von  einander  abste- 
hende I'unctc  beschränkt  und  schreitet  von  diesen  in  verschiedenen  tangentialen 
Richtungen  fort,  bis  sich  ein  zusammenhängendes  lockeres  Fasergi'flrcht  gebildet 
hat,  welches  das  Gewebe  de»  Astes  in  Mark  und  Kinde  scheidcL 

Während  nun  der  Adventivnst  sich  in  bekannter  Weise  weiter  entwickelt, 
dringen  die  in  entgegengeselzler  Richtung  fortwachsenden  Markfasern  allmälig 
tiefer  in  dn«  lockere  Markgcflecht  des  Thalltu  ein  und  setzen  ,  nachdem  sie  beim 
Mi-dulhirstrang  angekuinincn ,  ihren  Weg  sogar  mitten  durch  dos  dichte  Gewebe 
desselben  fort.  Das  Mark  des  Advenliviuti--«  tritt  auf  diese  Weise  in  uniniltclbare 
\'erbindung  mit  dem  Marke  des  Thallus.  Auf  Längsschnitten  durch  das  letztere, 
]>arallel  der  Verzweigungsebene  geführt,  sieht  man  M-hr  Kchün,  wie  die  Mark- 
fasern  des  Adventivaste«  bei  ihrem  Eintritt  in  dasselbe  spreizend  aus  einander 
gehen,  sich  im  Innern  de»  dichten  Fasergeflechte»  verzweigen  und  oft  erst  in  der 
Nähe  dn  gegenüberliegenden  Markrandes  endigen  (Taf.  11.  Fig.  IU>*j-  Hin- 
wiederum dringen  auch  die  perijiheriscbcn  Fasern  des  primären  Markes,  wenn 
sie  von  oben  oder  unten  auf  den  Mrdullar«tn>ng  de«  Adventivastes  stossen  ,  nach 

*)  Di«  FiKur  nlvllt  einen  LingHchDilt  ilurrh  <lrn  Thallu»  iin<l  die  Huts  riocs  SortdisUstci 
dar.  Ihn  Verlauf  der  Markfssera  ist  iiidna  Im  Ad«eiitirastL<B  gttima  dcnclba. 
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und  nach  immer  ürfrr  in  denif  Ibra  ein,  wob«  ne  gaw6hnlie)i  rorbr  oder  weniger 
■aek  aaurn  >bf(rlmkt  wridm.  Die  Hania  Ai]vrntir«4tr«  wird  diirrh  die*« 
Vo*||tBg«  rt«ii«  lift'iu-r;  M<-  fcrhx  in  Voige  dr«M-n  allinälif;  in  di«  Obrrfl&chc  dr* 
priariten  Marke«  aber,  k  dau  vieli'  Kaum ,  wcicbe  auf  der  leUtcm  gegen  die 
VanwcipingwMrllr  der  beiden  Markatrflnge  sa  wacbten,  der  «anften  KrOmmung 
der  ObeHlärhe  folgen  und  (ich  dran  Marke  dei  Adrentivaitei  anichHcaien ,  Matt 
in  daaielbe  einiudringrn  ,  und  iimgekelirt  Dieser  VeHauf  der  F»«crti  kommt  je 
nacb  der  Grone  de«  Winkel«,  web  bm  der  A»t  mit  der  Stammaxe  bildet,  biufigrr 
odar  mhmm  Tor.  Wir  befrrgnen  ihm  vonugtwrite  auf  der  der  TWlusbotii  la- 
gakehrtcii  Seile  iJterer  Advcnlivkstc,  nachdem  dieaelben ,  obgleich  anfang« 
nahem  horiiontal  ahatehend ,  »ich  in  drr  Folge  etwa*  mehr  Khettelwirla  geneigt 
haben,  folglich  mit  den  Baaaltheil  der  Stauimaxc  einen  •tunipfrn  Winkel  bilden. 
In  die««m  Falle  kann  dir  Katertchicht ,  welche  von  dem  einen  Mcdullantrang 
dircct  in  den  anderen  übergebt,  %o  mtrhtig  werden,  daaa  die  Unlencheidnng 
einet  AdirentiTaatea  von  einem  durr  h  Gabelung  rnti  tan  denen  Zweig ,  trott  dea 
itn|ifänglich  w  vencbit'dmfn  F'uaervrrlaufc«,  unmAglich  oder  doch  mindc«tena 
iwaichfT  wird  (Taf.  II.  Fig.  tSi  K>  kann  die««  um  so  weniger  aufTallen,  alt  der 
Adventivait  nicht  tcilrn  die  dirrcte  Fortartiung  de«  'HuiUui  an  Linge  und  Dicke 
AbeflriA  und  mit  dcrsrllten  in  ilimicht  auf  Dimcnaiona-  und  Neigung*verhilt- 
niiae  ao^iglicherweite  tchon  »ehr  früh  eine  Paeudodichulamie  dantelll,  welche  in 
ihrem  ferneren  Verhalten ,  wenigsten»  wa<  den  Verlauf  der  obcrflAcblicben  von 
den  neu  hinzukommenden  Kawrn  U-lrifft ,  mit  der  wnhnm  Dlclwitomie  vollkom- 
men überwnrtimmt. 

Bleibt  dagC]gen  der  Baaaltheil  de*  Adventivaate«  leitlrbeni  horiionlal  abale- 
bend ,  waa  vonugaweiae  dann  der  Fall  lu  acin  «cheint ,  «renn  die  erate  Anlage 
liamlich  weit  unterhalb  der  Spitce  gebildet  wurde ,  ao  dringt  dir  groMe  Mchrxahl 
der  Markfiucm  in  den  primären  Markitraiig  ein  und  der  Advrntivaat  iat  auf  den 
efiten  Blick  ol«  avlchcr  zu  erkennen ,  gleichviel  ob  die  direrte  Fort«etiung  dca 
Tballtu  in  der  Entwickelung  weiter  fortgnrliritlrn  mlrr  hinter  ihm  zurückgeblie- 
ben aei.  In  der  Nähe  der  Baaia  iltcrvr  Kxein]ilttre  koininrn  nicht  »«Itrn  Verzwei- 
gungen vor,  weU'be  I  Millim.  Dicke  und  darüber  erreicht  haben ,  und  die  «ich 
deaaenungcachtet  durch  den  cfaaractcriatiachen  V'eilauf  der  Markfascm  deutlich 
ab  Advcnliväaiv  kennzeichnen. 

X  IN'  RomiUlbli-. 

Unter  den  Sorcdien ,  welche  die  Oberfläche  der  Rinde  durchbrochen  haben 
und  fibcr  der  I>urchbni( huli^llc  in  grOuerer  oder  kleinerer  Zahl  im  Faacrgcflccht 
hingvn  geblieben  «iiid,  beoboebtel  man  liäufig  «ulehe,  die  bereiu  einen  deutlichen 
Scheitel  bcaitxen  und  daher al«  junge Thallu>indi\'iducn  zu  betrachten  aind  (Taf.  II. 
Fig.  23  u.  21).  Einea  drraclben  entwickelt  «ich  grwolinlieh  nwcher  und  cnichrinl 
bald  alz  ein  achon  mit  bloatcm  Auge  aichtborer,  horiiontol  abalehender  Aat,  des- 
aen  Baodlhoil  die  ganze  Breite  der  durch  den  Durchbruch  der  Sorc<lieB  enlatan- 
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dmcn  OcfPnung  einnimmt  und  diractbe  pfrnpfartig  scklicMt  |Taf.  II.  Fig.  16, 
18  —  20).  Die  übrigen  Soredicn  werden  durch  die  vorwiegende  Entwickelung 
dieM!«  einen  allraäli^  .-luf  die  Seite  gedrängt  und  fallen,  nachdem  «ic  von  der  Ver- 
bindung mit  dem  lockern  Murkgewebe  des  Thallus  abgeschnitten  worden ,  ent- 
weder ab  oder  bleiben  wenigstens  sehr  klein.  Man  überzeugt  sich  hicvon  am 
leichtesten ,  wenn  man  ganze  Tliallusslücke  mit  einer  staubigen  Kinde  bei  geeig- 
neter Vergrösserung  untersucht.  In  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Spitte 
crKhcincn  alsdann  die  Sorcdien  noch  als  Häufchen  grüner  Zellen  mit  den  be- 
kannten FaserhoUen,  von  denen  jedoch  einzelne  bereita  je  einen  deutlichen 
Scheitel  bccitzcn.  Etwa«  weiter  nach  unten  begegnen  wir  schon  grösseren  S<uv- 
dialäatcn,  die  beispielsweise  1  Miltm.  Lllngc  und  darüber  erreicht  haben  und 
deren  Basis  nicht  selten  von  2,  3  oder  auch  von  mehreren  mit  einem  deutlichen 
Scheitel  versehenen  Soredien  umgeben  ist.  Gehen  wir  noch  einen  Schritt  weiter, 
•o  ist  diner  junge  Nachwuchs  in  der  Kegel  vollständig  verschwunden  und  wir 
treffen  an  der  nämlichen  Uurchbruclmtelle  der  Soredien  bloss  noch  einen  einxi- 
gcn  grossen  Sorcdialast ,  der  —  wie  bereit*  erwähnt  —  die  ganze  Oeffnung  meist 
vollständig  ausfüllt  und  wie  ein  Pfropf  in  dieselbe  eingefügt  erscheint  (Fig.  19, 
20).  Nur  selten  kommt  noch  ein  xweiter  kleinerer  hinzu,  der  möglicherweise 
gleichzeitig  mit  jenem  entstanden  sein  kann ,  vielleicht  aber  auch  einem  später 
gebildeten  Soredium  seinen  l'rsprung  verdankt. 

Durch  diese  stufenweise  Entwickelung  der  Sorcdialäste ,  die  man  im  Allge- 
meinen beim  Fortschreiten  von  oben  nach  unten  bcobaehlet,  ist  natürlich  das 
Vorkommen  von  Sare<tien  auf  der  klieren  Hinde  keineswegs  ausgeschlossen.  Es 
ist  im  Gegentheil  eine  bekannte  Thataache ,  dass  dieselbe  auch  bei  den  dicksten 
Stämmen  und  zwischen  ehrn  so  dicken  SorrdiaUsleri  nirht  selten  in  zahlreichen 
scheibenförmigen  Anliäufungen  die  Übersehe  bedecken,  l^ntersucht  man  die 
Iriztcrcn  genauer,  so  findet  man  unter  den  vielen,  oft  schon  ziemlich  entwickelten 
Aataulagen  (Soredien  mit  Scheiteln),  aus  welchen  sie  zum  grüsxten  'I'heil  beste- 
hen ,  zuweilen  auch  solche ,  deren  Fnacrn  eben  so  stark  wie  in  der  alten  Rinde 
verdickt  sind  und  die  in  Folge  dessen  ein  ganz  abweichende*  Aussehen  haben. 
Offenbar  sind  solche  Anlagen  schon  früher  gebildet  und  durch  irgend  eine  Ur- 
sache, wahrscheinlich  weil  sie  von  anderen  Soredien  uberwuchert  und  umschlossen 
wurden,  an  ihrer  Wcitcrentwickelung  geheuiuit  worden. 

Der  Umstund,  daas  die  Kinde  des  SorcdiaListes  nicht  ununterbrochen  in  die- 
jenige des  Thallus  übergeht ,  sondern  sich  bloss  an  dicK-Ilie  anlegt  und  daher 
schon  unter  der  Loujh-  deutlich  abgegliedert  erscheint,  gibt  uns  ein  sicheres  Mittel 
■n  die  Hand,  Sotedial-  und  Advcndvistc  von  einander  zu  unterscheiden,  voraus- 
geaetxt,  dass  nicht  Unterbrechungen  anderer  Art :  Kiase,  Furchen  etc. ,  wie  sie 
rumentlich  auf  der  älteren  Rinde  häufig  vorkommen,  die  Zuverlässdgkcit  des 
Merkmals  beeinträchtigen. 

Was  das  Verhalten  des  Markes  betrifft,  so  stimmen  die  SorediiJäste  voU- 
koimnen  mit  den  Advcntivästcn  übercin.  Die  Markfasem  des  A»tc*  dringen  in 
gleicher  Woiae  in  den  McdulkuMnug  des  Stammes  ein ,  und  es  kann  auch  hier 
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dv  Fall  etntntet),  dau  die  beiden  Strängr  nirli  nnd  nach  eine  Pieudodichotomie 
ihlWulWii,  die  nch  von  der  waiirra  endlich  nicht  mehr  untrrachridrn  läMl. 

AnlkngUch  ■tchcn  alle  Soredialiala  nomlich  genta  rrchtwinkrlig  ab.  Wir 
ladm  aic  in  dieaem  Sladiuin  in  giuaaar  Zahl  bei  U.  ilocid»,  hirta ,  lUcypof^,  lon- 
giaiiw,  wo  lie  dem  Thallua  die  Eigenachaft  •ramonaümtu»  verleihen.  Erat 
aie  eine  geviiae  Gr6nc  erreicht  haben ,  krümmen  aie  »ich  luweilen  mit 
iliier  Spitic  nach  oben  und  varh*en  von  nun  an  in  dicaer  KichtunH  wriirr ;  nie 
können  auch,  wenn  ihre  EntwickclunjK  raach  vorwlrta  achrcitct,  die  dirccte  Fort- 
aatmag  dea  Tholluii  mehr  oder  weniger  auf  die  Seite  drängen  und  mit  denelbco 
öne  ■ogenanntr  •ubdii  boioniiichr  N'erxweigung  dantellen. 

Die  Soredialäate  aind  im  vullilcn  Sinne  dea  Worte*  Individuen.  Sie  erachei- 
nen  nur  deaawegrn  al»  \'cm'eigungcn  de>  Thallua,  weil  üe  »ich  auf  der  Motter- 
pflanic ,  atatt  auf  einer  anderen  geeigneten  Unterlage  entwickeln  und  durch  ihre 
Markiaaem  aufa  Innigatc  mit  dcnclbon  verbunden  aind.  Waa  man  biiher  ichlccht- 
hin  alaTballu«  lu  betrachten  gewohnt  wur,  bcatehl  wmit  aua  einer  Vielheit  von 
Individuen,  von  denen  eine«  der  Triger  aller  Qbrigen  iit. 

Befeatigung  dea  Thallua  auf  der  Unterlage. 

Findet  die  Entwickelang  dea  Thaltui  auf  einer  geeigneten  fren>den  Tnte»^ 
läge  atatt,  ao  «tnd  es  wi<-dcr  die  Markfatcrn  ,  welche,  wie  bei  den  Sorcdialiaten, 
die  Rulle  von  Haftorganen  ül>ernehmcn.  Sic  breiten  «ich  ,  da  ihrem  Wnchathum 
nach  unten  xu  gioaw  Hindcrnisoe  im  Wege  »ti'hen  ,  in  itrahlenfürwig  verlaufen- 
den Bändeln  auf  der  Unterlieg;«  au«  und  dringen  hie  und  da,  wo  «ich  gerade  Gele- 
genheit bietet,  in  dieselbe  ein.  Man  beobachtet  t.  B.  nicht  aelten  ,  daaa  einielne 
Büachel  am  Rande  einer  Borken:»  hujipc  umbiegen  und  iwiachen  dieaelbc  und 
die  tiefer  liegende  Rinde  eindringen  ,  wählend  andere  eine  oberflächliche  Schicht 
von  Korkielleu  dun  hbuhien  und  in  der  dnrunler  liegenden  Itorke  endigen  u.  s.  w. 
(Taf.  n.  Fig.  21). 

Die  peripheriachen  Faaem  der  cinirlnen  Bändel  cneheincn  htufig  dunkler 
geftrbt  und  bilden  eine  Art  Riiule ;  alle  älirigen  dagegen  «ind  farbloa  und  haben 
abcrhaupt  da*  gewöhnliche  Aussehen  der  Markfoacin. 

Durch  die  Entwickeinng  der  Haflorgane  und  die  fortdauernde  Veriweigung 
der  Faaem  wird  der  'l°halluii  mehr  oder  weniger  in  die  Höhe  gehoben.  Daher 
rührt  ea,  da*«  die  eigentliche  Rinde  die  OberHäihc  de»  SulMtrstea  «päter  nicht 
mehr  berührt ,  «ondern  er>t  ü1>cr  dcruelben ,  bald  in  griViaerer  hold  in  kleinerer 
Entfernung,  lum  Voracheiu  kommt. 

Die  venchiedenen  Vorietltcn  von  Uanca  barbata,  die  von  manchen  Antoren 
al*  besondere  Arten  bctchricbcn  werden ,  verhalten  »ich  im  W'eientlichcn  voU- 
komaien  gleich.  Eben  ao  U.  articulaia. 

Danen  longiaaima  acichnel  (ich  dadurch  aua ,  data  der  Parallcliunua  der  Rin- 
dndnmm  bia  auf  eine  weit  grötacrc  Entfernung  von  der  Spitsc  erhallen  bleibt. 


140 


obwhon  der  Stterc  Th«llu»  vollkommen  mil  Hrn  ütirif^n  Arten  ührrrindimmt ; 
daaa  ferner  der  Verlauf  dieser  unter  »ich  parallelen  Hindenfiueru  in  Folge  der 
raK'hcn  intercüUrcn  Thciliing  ihrer  Zellen  und  de«  dadureh  herbeigeführten  vor- 
wii-gcntlen  Ijinf(enwiirh«lhuiu!i  der  Rinde  nach  und  nach  ein  *pinüi{^r  «rird,  to 
doM  die  Fkden  gedreht  emcheinen.  Die  Drehung  i»t  zuweilen  ao  tUrk ,  dau  die 
Kichlung  der  F«»crn  einen  Winkel  von  circa  liii*  mit  der  Verliailcn  bildet.  In 
•iimuüiclien  von  mir  unicrtuchtcn  l'^llen  (bei  10  — 12  SurcdialBsten  de«  niiiu* 
liehen  Excinplan)  war  c»  Recht«drchuDg. 


Von  den  übrigen  stmuchnrtigcn  Flechten  stimmen  hincichtlich  ihrer  Wach*- 
thumsweiiH.-  nur  wenige  inM>frrn  mit  l'unea  ttherein,  all  die  ThalluM-nden  elten- 
fall»  au«  parallelen  Fasern  bestehen ,  welche  in  gleicher  Weiw  in  der  Richtung 
der  Thalluuxe  unbegrenzt  weiter  wachsen.  Die  Mu-hntahl  der  Uattungrn  da- 
gegen gehart  XU  einem  anderen  Typus,  biu  welchem  die  Faaercnden  in  der  Krüm- 
mung des  Scheitel« ,  «o  wie  überhaupt  im  peripherischen  Theil  des  Thallus ,  an- 
nähernd senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufen.  Ausser  den  cigi-ntlichcn  Reprisen- 
tanten dieser  beiden  Typen,  wozu  einerteita  l'snca,  Biyo])Ogon  und  ComieuUria, 
andererseits  Roccella,  Sphaerophorus,  Lichina  u.a.  zu  zählen  sind,  komuien  aber 
aurh  zahlrrichc  l'ebergangc  vor  (l>esunderB  bei  der  Galtung  Cetraria  und  den 
Cladoniaoecn) ,  von  denen  sich  kaum  sagen  lässt,  ob  sie  dem  einen  oder  dem 
anderen  näher  verwandt  sind. 

£s  mag  hier  genagen,  das  \Vach«thum  durch  unkrccht  gegen  die  Übcräärho 
verlaufende  Fasern,  unter  M'egla««ung  der  T'ebcrgängr,  einer  genaueren  Betrach- 
tung zu  unterwerfen,  nachdem  diT  parallel  faserig«-  l'ypua  bereits  durch  die  Wacha- 
lhumsge»chichte  von  Usnea  hinreichend  eharacterisirt  worden.  Der  Einfachheit 
wegen  nug  die  Annahme  erlaubt  «ein ,  die  lliallusendrn  seien  genau  halbkugelig 
zugcrundct ,  daher  im  IJmgsschnitt  halbkreisförmig  begrenzt ,  was  mit  der  Wirk- 
lichkeit so  ziemlich  übereinstimmt.  ( Vcrgl.  Taf.  V.  Fig.  !>.  Taf.  VI.  Fig.  1,2,11). 
Hilter  diiraer  Voniusa<^tzung  wird  der  Weg,  den  eine  in  der  Krümmung  des  Schei- 
tels liegende  Faser  in  Folge  des  Wachsthuma  der  Thullusenden  allmälig  zurück- 
legt, offenbar  durch  eine  Curvc  dargestellt,  welche  den  Halbkreis  währcml  »eines 
Vorrückena  in  der  Richtung  der  Thallusaxc  in  allen  mnglichen  Lagen  recht- 
winkelig schneidet,  bia  sie  die  Seitenlinie  xn  oder  (Taf.  VII.  Fig.  15)  erreicht 
hat.  Eine  aolchcCurvc  hrisst  in  der  Mathematik  eine  orthogonalcTrajecto- 
rie.  C'onatruirt  man  dieselbe  für  verschiedene  Kntfernungen  von  der  Axe,  z.  B. 
für  die  Puncte  ab  cd  ,  welche  um  die  mittlere  Dicke  einer  Faser  von  ein- 
ander abstehen,  so  erhält  ntan  ein  Hild,  welches  den  Verlauf  lämmtllclier  Faser- 
enden ,  die  in  einem  gewissen  Zeitpuncle  im  Halbkreis  zax  liegen ,  übersichtlich 
darstellt.    Man  sieht  auf  den  ersten  Blick,  da^s  der  Weg,  den  das  Ende  einer 
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Fatrr  niröcUegt,  bu  n  lo  wacham  aafliört,  um  ao  grfimr  maf&Ut,  je  kleiner  der 
AbiUnt]  von  drr  Axc  udiI  cUw  in  drr  Nühr  der  Ictltcrrn  anrh  dir  Kntfrrnung  xwi- 
•eben  je  iwri  Curvcn  in  lUrkerein  VerhiltDiia  zuaimuit.  E«  i>t  a^>if>>c«> 
f/H>«tn  rtc. ;  und  eben  tu  /■y>/io>9H>iim  rtc.  VciKleirbl  man  diene  beiden 
Reiben  von  Grö—m  etwa*  genauer,  ao  erj^bt  «ich  ferner,  das*  letztere  ilirker 
converfprt,  ala  entere,  ao  daaa,  wann  die  L&ngra  oy,  bp,  eo...  auf  eine  Gerade  al« 
Abactaae,  die  AbaUnde  p^,  po,  an. ...  in  den  entapreckendeo  Puncten  alt  Ordi 
naten  anfgctra)^  werden ,  die  oonvexe  Seite  der  Coire .  welr be  die  Endpuncte 
der  Ordiiuten  mit  rinanclrr  vrrbinilet ,  der  Abaciaaenaxe  zugekehrt  iaL  Mit  an- 
deren Worten :  dir  Alnrtände  xwiuhen  je  2  trajectoriachrn  Curven  nehmen  gq{Bn 
die  Mitte  in  (tärkrrrm  Wrliällniaac  au,  ala  ibn>  Längen. 

Ueatatxt  auf  dicae  Tbataadten  laaaen  aicb  f&r  daa  Wachadium  der  Thallua- 
cnden  folgende  Kegeln  angeben  : 

t.  Daa  Lingrnwachiibuin  der  Faaem  iat  in  der  Nabe  der  Axc  ain  atärluten 
und  nimmt  mit  itincbmrnilrr  Entfernung  Ton  deraclbcn  im  nämlichen  Verhält- 
niaac  ab ,  in  wrlcliein  die  Urritc  einer  iwincben  3  Halbkreiaen  öiigeachloaaeuen 
aieiieUitfiBiBen  Fläche ,  i.  der  aciuaalen  Mondaichel ,  gegen  die  beiden  Hömer  lo 
abunwt» 

2.  Dn  die  einzelnen  Faarrmden  einen  dirergirenden  Verlauf  zeigen  ,  aller 
deaaeuungeachtet  furtwährmd  zu  rincui  dichten  Gewebe  verbunden  crKbeinen, 
ao  mOaacn  aie  aich  notbwcndig  verlkteln.  Die  Veriatlung  wirtl  zufolge  dca  Ver- 
hiltniaae«  der  CurvmLiingrn  zu  ihren  gcgenacitigvn  Abatünden  auf  der  Obcr- 
flt«be  um  ao  häufiger  vorkummrn,  je  geringer  die  Entfernung  von  dirr  Axe,  d.  Ii. 
eis  Faasmück  von  bcatimmtcr  Lange  wird  im  uiittleren  Thcil  der  Huilluatipilie 
Mnc  grO—re  Zahl  von  VeriMlungeu  zeigen ,  al«  in  den  aeillichen ,  wobei  jrdooh 
nicht  zu  überaebcn  iat ,  da»a  die  Glicderaellcn  immer  da  am  korzcaten  tind ,  wo 
daa  Icbbafteotc  Wochathum  «tnttfindrt. 

Nicht  <u  verwechaeln  mit  dem  Weg,  den  die  Faacrrnden  in  Folge  ihre« 
Scbrätciwachathnma  zurDcklrgcu ,  iat  drr  Faaerverlauf ,  den  man  auf  Länga- 
achnitten  durch  die  Mitte  der  'Challuaendcn  bcoliachtet.  Eine  L'ebrreinatimmung 
swiaehmi  beiden  könnte  offenbar  nur  dann  atattiinden  ,  wenn  die  durch  Thcilung 
der  Sdieitcltelle  enlatandmcn  (ilirUi-rzrllen  aich  nicht  weiter  verändern  würden. 
Dieaer  Fall  kommt  jedoch  bei  keiner  trinzigcn  Flechte  vor.  Die  GlicdrrzcUen 
erleiden  im  (icgcnthcil  Ix-i  säiniiitlichcn  Gattungen  eine  mehr  oder  weniger  be- 
trächtliche Streckung  und  in  der  Nälie  der  lulbkugeligcn  UberfiAchc  dca  Schcitela 
(jedrafiilla  in  der  ganzen  Dicke  drr  Kinde)  auch  eine  wiederholte  Theilung  durch 
Uorrwändc.  Zu  dicaen  beiden  Vorgängen ,  welche  achun  für  sich  allein  die  ur- 
»{irilngliche  Krümmung  der  Fa«em  modificircn  müaatcn,  kommt  «odaun  Itäuiig  noch 
ein  dritter  hinzu,  welcher  die  Kt'g<;linäwigkcit  dca  FaaerverUufea  in  noch  hührrem 
Grade  beeinträchtigt.  Gewöhnlich  findet  nämlich  in  der  Krümmung  drH  Schci- 
tela eine  U'blufu>r<!  Verii*tlung  atatt,  ala  ca  die  Divergenz  der  trajcctorischcn  C-'ur- 
vcn  nothwi'iidig  erfordern  würde.  Daa  Flächenwachathum ,  welche»  dadurch  bii 
aul'  eine  gcwiaae  EnUernuny  von  der  Uberflächo  bcnrorg«rulcn  wird,  hat  nicht 
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bloti  eine  Lockerung  dea  tiefer  liegcndra  Gewebe«  xur  Folge ,  in  welchrm  fortan 
die  jüngeren  Fiwcrä*to  um  so  anrcgvlmäuigcr  verlaufen,  je  grduer  die  laterili- 
tien ,  aondem  vemnlnatt  auch  Vortchirbungtm  der  |i«riphrri>chen  Faaercnden  io 
tangentialer  Richtung,  wenn  es  gegen  den  Endpunct  der  Axc  nicht  gi-nau  in  dem- 
•elbcn  VerhäJtnim  zunimmt,  wie  die  gegenseitigen  Abstände  der  Trajertorien. 

En  itt  einleuchtend ,  das«  dicur«  Fltchrnwaclwthuin  schon  fflr  sich  allein  ein 
Vorrücken  des  Scheitels,  also  ein  Scheitel »uchsthum  dcsThallus  nur  Folge  b«l>en 
muss,  wie  ja  auch  da«  Mäcbenwachsthum  der  Zellmcnibrin  in  der  Scheitelregion 
einer  beliebigen  Endielle  das  Si  heilclwarlullium  der  let^tlercn  bedingt.  Dos  Vrr- 
hältniss ,  in  welchem  die  Autdehnung  in  die  FlAchc  und  die  damit  xusammen- 
hängende  Verlängerung  der  Axe  xu  einander  stehen  ,  lAsHt  sich  leirht  durch  fol- 
gende Betrachtung  ermitteln.  Wenn  die  im  Halbkreis  :aj-  liegenden  Kaserenden 
wihreud  einer  gewissen  //cit  in  der  Kichtung  der  trajectorischcn  Curven  bis  lum 
Halbkreis  y^n  vorrücken ,  wobei  die  lliallusaxe  sich  um  >■  A  verlängert ,  so 
geht  die  Verbindungslinie  xax  säinmtlicher  Faserenden  in  :ji -i- j/q»  +  nr  uht-r, 
Gibält  also  einen  Zuwachs  von  zg-t-nxwmih.  Somit  ist  die  durch  das  Scheitel- 
warhsthum  der  Fasern  hervorgerufene  Auadehnung  der  SchcilelolierlUchc  in  der 
Richtung  eines  Meridians  (den  Scheitelpunct  als  Pol  betrachtet)  gerade  doppelt 
so  gross,  als  die  durch  dieselbe  L^rsache  bedingte  I.ängcniunahme  der  Axc.  Um- 
gekehrt wird  daher  auch  ein  Flächenwachsthum  im  halbkugeligen  Scheiteltheil, 
welches  einer  Ausdehnung  von  in  meridianer  Kichlung  enl«pricht,  eine  Ver- 
längerung der  Thallusaxe  tun  die  Grösse  /i  tur  Folge  haben ,  und  es  wird  femer, 
wenn  diese  Ausdehnung  mit  der  Entfernung  von  der  Axc  in  demselben  Verhilt- 
nisM  abnimmt ,  wie  die  gegenseitigen  Abstünde  der  Trajectorirn  ,  der  Weg,  den 
die  Faicrrndcn  dabei  zurücklegen ,  mit  der  Kichtung  der  Curven  genau  überein- 
stimmen. —  Mit  Rücksicht  auf  den  Verlauf  der  Faserenden  ist  es  daher  ziemlich 
gleichgültig,  ob  die  Verästlung  der  Fasern  einen  grossem  oder  kleinem  Antheil 
am  Vorrücken  de«  Scheitels  hal>e.  l>agegen  errricht  die  Streckung  der  Zellen 
selbstverständlich  einen  huhcrn  Grad,  wenn  zu  dem  nach  unten  gerichteten, 
durch  die  Vcrästlung  der  allem  Kindcnfasem  hervorgerufenen  /ug  noch  ein 
zweiter  in  entgegengesetzter  Richtung  hintiiki)mmt,  der  durch  ein  vorwiegendes 
Flächenwachsthum  im  Schciteltheil  bewirkt  wird.  Ausserdem  ist  der  oberfläch- 
liche, dichtiUzige  Theil  der  ThallusspiUe  (die  Rinde)  um  so  schroiTer  von  den 
tiefer  liegenden  lockerfilzigen  Gewebe  (de>n  Mark)  abgegrenzt,  je  mehr  da*  Schei- 
tclwachsthum  der  Fasern  gegen  die  Vcrästlung  derselben  zurücktritt. 

Bezüglich  des  Foicrverlaufes  nach  *tattgrfuti<lenrr  I.ocki-ning  des  Gewebe* 
ist  wohl  zu  beachten,  dass  die  häufigen  Copulationcn  zwischen  benachbarten  Fa- 
sern der  Thallutspitzc  Verbindungen  in  tangentialer  Richtung  herstellen,  welche 
bei  der  sjÄtcr  erfolgenden  Streckung  der  /eilen  die  mannigfachsten  Abweichun- 
gen vom  ursprünglich  rrgelmäwigen  Verlaufe  erzeugen  müssen.  Hiezu  konimeii 
dann  noch  die  Eohlrcichen  Vcräsllungen  der  Markfast^rn,  welche  in  beliebigiir 
Richtung  durch  dir  Maschen  des  lockern  Geilechtes  verlaufen. 

Unter  diesen  Umständen  kann  es  nicht  auffallen,  dass  die  Kegclmäaaigkeit 
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dm  Fuerwihlife«  in  numokm  Flllm  auf  die  xn  rinem  dichten  Gewebe  verbun- 
ilcMB  Fhacmtden ,  d.  h.  auf  die  Dickr  der  Kindr  bocbnUikt  iit ,  während  der 
gaan  innere  Theil  cxlcr  da*  Markgeflecht  nemlich  anicgclmlatig,  luwrilen  tugar 
iwwil  Terworrrn  aowicht. 

Die  Abstufungen ,  die  man  in  dietrr  Rcnirhuog  wiihmimint ,  hrruhrn  tum 
Hicü  anf  der  grAaaeren  oder  kleineren  IntenrilSt  d«  Schiritelwachithuiii* ,  indem 
kliftig  vagMtMad«  Enden  ateta  geringere  Abwrichangcn  icigon  ,  all  tolcbc ,  die 
nur  iebr  bngaam  fortwachara  oder  berriu  xa  wachaen  anfgehArt  haben.  Anderen 
ThriU  nnd  tie  jedoch  in  der  Natitr  drr  vcrwhirdrnen  Gattnn^n  mul  Arten  be- 
grAwleli  indem  die  I^orkrrung  der  Markx  hicht,  dir  Htrcckung  und  Vcriutlung 
dar  llwIneUen ,  lo  wie  das  FlichcnwachstJuun  der  llinde  bei  dt  ii  einen  cunDUnI 
Finnn  boherm  (jnul  erreicht ,  alu  ttri  dm  anderen.  Die  ^rösate  Annäherung  an 
die  «MMbematiKhe  KrgrliniMigki.'it  ivigt  Lichina  (Taf.  VII.  Fig.  12),  l>ei  welcher 
^*fl**™'g  die  Markfaaem ,  ein  dichtes  Gewebe  bildend ,  auch  im  klieren  llullus 
boge1l(omli^  nach  auMcn  divcrgirrn,  besonders  aber  in  der  Nähe  der  Spitie  einen 
«ufTallend  regdaiiMgen  VerUof  teigun.  Ein  ähnliches,  wenn  aticb  nicht  so  denl- 
liehes  Bild  geben  xuwcilen  auch  die  'l'hallusmden  von  S]>hacrophonM  (Taf.  VI. 
Fig.  I);  hier  wird  jcdixh  die  ursprüngliclir  liirhtung  der  Fawm  in  Folge  intcr- 
caUrer  Wacluthumsencbrinungcn  sdit  bald  verändert.  Ik-i  di'U  übrigen  Gattun- 
gen verlaufen  die  Fawm  hluH  in  drr  jüngeren  Kinde  (nur  bei  Roccella  auch  in 
dar  iltercn )  vorherrschend  senkrecht  xur  Oberfläehe ,  wihiend  die  Marksrhicht 
ans  onregelmlaaig  Tcrflochtencn  oder  vorherrschend  longitudinal  verlaufenden 
Fasern  baMaht.  Näheres  über  das  W'rhallcn  der  Thalliisachichten  snll  \k\  den 
einielnen  Gartungen  mitgcthetit  werden. 

Die  Gonidirn  werden  mit  Ausnahme  der  Cladoniaeeen  (die  übrigens  der 
Mehnahl  nach  nicht  aU  Repriientanten  dieses  Typus  xu  betrachten  aind)  in  lieni- 
Uch  oonslantcr  Entfernung  von  der  Oberfläche  erzeugt.  Sie  entstehen  auch  hier, 
wie  bei  r>neii,  durch  sritliclirs  Auswsriuen  drr  Gliedrrtellcn  (x.  B,  der  6.,  7., 
10.  etc.  unterhalb  der  ScheitclxcUe J  und  darauf  folgende  Abschnürung  des  gebil- 
deten Fortsätze'  durch  eine  ikheidewand  etc.  Die  Stiele,  auf  welchen  sie  silzen, 
werden  gewöhnlith  von  einer  eiiixigen  /eile,  in  seltenen  Fallen  (z.  I).  bei  lioc- 
celU)  anch  nur  von  einer  Aumtalpung  der  Faseriellc  gebildet  (Taf.  VI.  Fig.7,  9; ; 
sie  können  sich  aber  •iu>nalimswrisc  auch  in  zwei  oder  mehr  /eilen  iheilen.  — 
Die  Vermehrung  tindrt  bei  Kocrella  und  Lichina  in  eigenihümlichrr  Weite  statt, 
worüber  ich  bei  der  Bcsrlireibung  dirfor  Gattungen  das  Nähere  niitlheiirn  werde; 
dictlbrigvn  Genera  •timincn  auch  hierin  im  Weaentlichen  mit  Usnni  überrin. 

Beginnt  die  Bddung  der  Gonidien  schon  in  drr  Krümmung  des  Scheitel- 
theili ,  so  behalten  dieselben ,  abgesehen  von  den  grtiaseren  oder  kleineren  StO- 
rangrn ,  wriche  die  ^^treekung  der  /eilen  vcnuaacht ,  ihre  ursprOnglirhe  Lage 
aur  Axe  bei ,  während  die  Faserenden  in  Folge  ihres  Schritrlwachalhuws  sich 
allmälig  weiter  von  ihr  rntfemcn  In  diesem  F'alle,  der  indes«  bloss  bei  Lichina 
vorkommt,  i»t  daher  auch  der  centrale  Theil  des  Markes  gonidienführendfTaf.V  II. 
Fig.  12;.  Eiiutcbcn  dagegen  die  ersten  Gunidicn  etwa  in  derNtbo  des  Punctrs  n 
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(Taf.  VII.  Fig.  1 5) ,  nachdrm  die  Fawrcndcn  bcrciu  ihren  nonnaleTi  Abstand 
von  der  Axc  rrreicht  haben ,  «o  biriben  «ic  wibrcnd  d<T  gan»:n  Li-bccudaucT  de» 
Thallus  auf  den  peripherischen  Theil  der  MarkBchicht  bcechrttnkt,  da  im  Innern 
der  letxtcrcn  eine  Neubildung  nicht  »tullGndct.  rmgekrlirt  kann  «u>  der  \j»ge 
der  Gonidien  im  Älteren  Thallua  auf  ihre  Oildungsslitec  iu  der  TballuMpiue  gc- 
M:hlo««en  werden.  Eine  »chriniwre  Aumahinv  von  dieser  Kegel  bilden  nur  lolrbe 
Enden ,  welche  berciu  xu  wachsen  aufgehört  hatten ,  und  bei  denen  narhiräglich 
auch  die  Kaitcrn  de«  Scheiteltheilrs  grüne  Zellen  ericugten. 

Die  X  erzweigung  den  Thallu«  gi-tcluehl  ('ntw<-<lrr  durch  Gabelung  oder  durch 
Bildung  von  Advcntiväntcn ;  SorediaU'-tc  habe  ich  keine  beobachtet.  Eine  Ga- 
belung erfolgt ,  wenn  diu  Schritelwacluthum  der  Ku«cm  in  der  Nähe  der  Axc 
aufliört  und  dafür  in  zwei  syinuictrisch  gelegenen  Puuclen  tti  beiden  Seilen  der- 
selben ein  Maximuni  crreichL  Einmal  angelegt,  wachsen  die  Gabclütc  in  der- 
M-Iken  Wein«  fori,  wie  ei  im  Vorhergehenden  für  die  Thalluwnden  iui  Ailgeim  i- 
ncn  angegeben  wurde. 

Die  Adventivü»te  entstehen,  wie  die  vranenformigm  Auiwüchte  von  Utnca, 
durch  Verä&tlung  oder  dircctc  Forteniwickelung  der  Riudenfascrn.  Sie  verhallen 
»ich  übrigen*  genau  wie  die  Gabelä»te. 


Bryopogon  Link. 

Beobachtet  nun  ganze  Thalluicndcn  von  DryutHigon  in  Wa««er  oder  Kali, 
lo  scheinen  di<w>lben  bei  den  meisten  Arten  mit  denen  von  Usnea  vollkommen 
ülKTeintuitimnicn.  Sic  bcsitKcn  in  der  Hegel  genau  dicwlbc  Form  und  dicH-lbc 
Farbe,  xeigen  eine  ähnliehe  l.ag<'rung  der  gn'incn  /eilen,  1<h«mi  sich  beim  Kuchen 
in  Kali  in  gleicher  Weise  in  einzelne  Fasern  auf:  kurz  Alles,  was  oben  über  die 
Natur  und  das  Wnchsthum  der  Tlullusspilze  von  lUnca  gesagt  wiinic ,  hat  auch 
für  Bryopogon  niei&t  unbedingte  Geltung.  L'ntei-sucht  man  aber  die  Enden  ge- 
nauer verniiltelst  8uccc«»ivcr  Uuenchniltc ,  so  wird  man  sogleich  auf  ein  eigen- 
tbüinlichcs  \'erha]len  aufmerknm ,  wodurch  diest:  Gattung  sich  wesentlich  von 
lisnea  unterscheidet.  Die  Bildung  der  Gonidien  findet  nAnilich  nicht ,  wie  bei 
dieser,  in  einer  kreisförmigen  Zone  zwischen  Centrum  und  Peripherie,  sondern  im 
centralen  Theil  des  Hiallus  selbut  statt  (Taf.  III.  Fig.  I),  so  da»  dieser  Procesi 
bloss  ein  Auseinandertreten  der  Fasern ,  deren  Gcsammtinas'c  fortan  die  Kinde 
bildet,  nicht  aber  eine  Scheidung  in  zwei  getrennte  Complexe  zur  Folge  hat. 
Daher  kommt  c«,  dass  ein  centraler  Markstrang  bei  Br}'opogon  fehlt,  und  (bwa 
der  mittlere  Theil  des  Thallus  von  einem  lockeren  Fanergeflecht  gebildet  wird, 
entspreclu-nd  demjenigen ,  weU  hes  bei  l'suea  den  |>eripherisehrn  llieil  des  Mar- 
kes bildet  (Taf.  III.  Fig.  2). 
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Die  Biade  be«lr)u  nt»  mästcUeo,  artürbnu  rorbemchcnd  longituJinal 
ttriwfelMfan  Fasern,  welche  unter  neb  zu  einem  dichten  (intendlienlown;  Ge- 
webe verbunden  liod ,  dai  in  mancher  Bniehung  an  den  MednlUntrang  von 
tltoea  Frinnrn.  IKr  einzrlnt-n  Xrllrn  (irhn<-n  «ich  rbenfalU  bctrichtlich  in  die 
Unge,  bUdrn  durch  Gabelung  ihrur  Enden  älinliclte  geachleaaene  Figuren  und 
tn(|«i  dicwlbe  Vertheilung  dn  Inhaltei  (Taf  III.  Fig.  II,  13).  Nur  die  ganx 
obeHUchlich  gelegenen  Kawro  lind  in  der  Regel  kiinoellig,  weil  hier  eine 
wicdrrbalte  Thrilung  der  (tlipdontrUen  durch  Querwände  »tattfindet  (Taf.  III. 
Fig.  IS). 

Demzufolge  beruht  <hu  lÄngrnwarh>thuni  der  Kind<-  fiul  aurachliemlirh  auf 
der  Streckung  drr  /rlirn,  wrlrhi-  Irlzlrre  im  älteren  'IlutlUK  10-  50  ,  in  wltcue- 
nm  Fällen  Tu  — hu  Mik.  Iiiiiige  errcii  bcn.  £•  ergibt  tiih  hirraui  ohne  alle  Be- 
rechnung, daa«  die  L&ngrniunahme  dea  Thallua  auch  hier  groaaentheUi  durch 
intercaWre  WachtlhumaerKheinungen  bedingt  wird. 

Betreffend  dai  Dickenwachithuin  und  die  Vergrüaaerung  dea  fmfangea ,  be- 
achränke  ich  mich  auf  folgende  Angaben,  die  lich  alle  auf  B.  jnbatua  belieben. 

Diameter  det  Thalloi:  &}  |  51 1  M  3U0  360  |  S30  Mik. 
Dicke  der  Rinde :         I  I  123' 10    00    00  '  80  „ 

Der  Durchmraaer  de*  Thallua  beträgt  alao  in  der  Nähe  dea  Scheilela  ungefähr 
%(  einca  Milliiurtcn  und  erreicht  in  der  Fulgc  diu  (1— lufache  aeini-r  uraprüng- 
lic]ien  Gröaae.  Die  Dicke  der  lUudc  steigt  unterdetu'n  von  I  h  bia  auf  60  und 
19  Mik.,  nimmt  alao  um  daa  4-  bin  <i lache,  folglich  in  einem  ctwaa  geringeren 
Vcriiiltniaa  XU. 

Die  Gonidicn  liegen  in  lerstrruten  Gru|>|ien  unmittelbar  unter  der  Rinde. 
Sic  entateben  genau  in  «lemlben  Weiac  wie  bei  Uanca ,  und  »ind  auch  hier  an- 
ftnglich  dicht  zwiachen  die  Faaem  eingekeilt-  Auf  Uurrachnitten  durch  die  Mpitxc 
aab  ich  mehrere  Male  eine  einzige  grüne  Zelle  im  Centrum  ,  ringaum  dicht  von 
Faaern  umachloaaen  oder  doch  nur  auf  der  einen  Seite  nn  ein  kleine«  Interatitiuui 
grMumd.  Andere  Male  wiiren  et  mehrere  eckige ,  offenbar  durch  Theilung  cnl- 
staiMteae  Stellen,  welche  dicht  gediängt  die  centrale  Höhlung  auafüllten. 

£inmal  getrennt,  treten  die  Fa«ern  aehr  raach  weiter  uus  einnnder,  und  achon 
einige  Mik.  unterhalb  der  ersten  Gonidicn  hat  der  ccntrulc  Hohlraum  eine  Ui- 
uoaaion  erreicht ,  wrltbr  der  Dicke  di-r  Riiiile  gleicbkoiiimt  oder  »ie  aogar  über- 
tnflk.  Dieacr  Holilrauni  wird  zufolge  der  Entatebung  der  Gonidien  zwiacben 
vefiatelten  Faac-m  achon  von  Anfang  an  von  einzelnen  quer  oder  schief  verlau- 
fenden Foacrn  durchzugen,  die  die  Grundlage  dea  lockeren  Markgettcchtca  bildon, 
welehra  a{>äter  denbrlU  n  Jiufüllt. 

Die  llieilung  der  Gonidicn  erfolgt  nach  denuelbcn  (Jeactze,  wie  bei  Uane«. 
Gruppen  von  t  oder  8  Zellen  in  den  verachicdcnalcn  Entwickelungaatadien  «irht 
man  aehr  häuli|{:  auch  aolcho  von  9  —  tu  oder  einer  noch  gröaacren  Zahl  von 
Zellen  habe  ich  mrlirm-  Mule  bmlmrlitrt.  Auch  die  Soredienbildung  beruht  auf 
den  nftmlicben  Wacbathumacrachcinungen ;  nur  findet  die  \'ciä>(lung  der  Faaern 
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im  Vrrbältniaa  xur  Vemuhrung  der  Gunidir-n  nicht  Irhhnft  grnug  ittit,  um  eine 
gcschloucnc  Hüllr  um  die  einzelnen  granen  Spellen  xu  bilden,  wir  dir*«  bei  Untrs 
der  Fall  i>t.  I>ic  Sorcdicn  enchcinen  dnhrr  blocs  als  grAsseie  odrr  kleinere  Grup- 
pen grüner  Kellen,  die  durch  li«  wvitmanrhigGS  TicU  von  Fasern  luaaininengehal- 
len  werden  (hiczu  Taf.  III.  Hg.  3  — lu). 

Wa«  die  VV-rxwri(fungrn  i\r%  Thallu«  betrifft ,  »o  kommen  auch  hier  iowohl 
Gabel-  alt  Adventivislc,  dagegen  keine  Sorctlialärte  vor.  Bei  B  oehroleucus 
beobachtet  man  ausserdem  hie  und  da  nnregt'linä«>ig  geUippl«,  mvreilen  wgnr 
fuuforinig  gctheilte  llulluscnden,  die  sich  aber  wahrscheinlich  nicht  iiu-lir  weiter 
entwickeln. 

Die  Gabelung  läist  sich  nur  in  den  jüngeren  Stadien  der  Entwickelnng,  alon 
in  der  Nähe  der  Thallii»^pitic ,  von  der  häufig  vorkummenden ,  durch  rauche« 
Wachrthum  der  Advenlivi-ite  entslrhenden  l'>endiidichotomie  mit  Sicherheit  un- 
terscheiden. Der  Winkel,  unter  welchem  die  dirhntoini<chc  Venweigiing  eintritt, 
ist  in  der  Regel  xiemlich  stumpf,  bei  B.  jubiitui  inrist  x-lir  «liimpf ,  ntid  die  i'in- 
ander  zugekehrten  84'iten  der  GiilK'lä-ite  sto<iscn  nur  anfangs  in  einer  mehr  oder 
minder  scharfi-ti  Kante  zusammen  und  gehen  splitcr  diirch  eine  sanfte  Kr<lniiniing 
in  einander  aber  (Taf.  III.  Flg.  I  I,  15).  Es  rührt  dienn  daher,  das«  an  der  Ver- 
sweigungsstcllc,  ähnlich  wie  im  Marke  von  Usnca,  eine  Kreuzung  der  nach  unten 
wachicndcn  Fiixern  stattfindet,  dir  um  *n  deutlicher  hervortritt,  je  mehr  »ich  der 
Vcrzwrigungawiiikel  einem  rechten  niihcrt,  und  die  in  allen  Fallen  <rin  altraüligfx 
Ineinandcrübergehen  der  (UBamiiicn«to«ecnden  Fliehen  vermittelt.  Bei  sehr  stum- 
pfen Winkeln  kann  sugar  der  Fall  vorkommen ,  dass  nach  unten  wachsende  Fa- 
sern des  einen  /wriges,  nachdem  sie  an  der  \'rrtweigung«>telle  ang<rkominen,  der 
Krümmung  der  Oberfläche  folgen  und  in  der  Kinde  des  andern  nach  oben  wach- 
sen ,  wahrend  andere ,  wie  dies«  namentlich  bei  weniger  stumpfen  Winkeln  «ehr 
häufig  vorkommt,  durch  dieselbe  in  das  lockere  älarkgeflecht  eindringen  und  sieh 
daselbst  verzweigen. 

Die  AdvvnliviUte  entstehen  wie  bei  t'snea  durch  die  Vcrästlung  der  Rinden- 
fascm,  bilden  anfanglich  clM'nfiills  aniuihernd  rechte  Winkel  mit  der  Obertlächc 
und  neigen  «ich  erst  später  mehr  oder  weniger  achcitelwärta.  Wird  dabei  die 
directc  Forl!>etzung  desThallus  auf  die  Seite  gedrängt,  so  entsteht  die  »ogi-nannte 
scheinbare  oder  lVcudo<lichotomie.  —  Mit  der  Enlwickelung  der  Gonidien  im 
jungen  Adventivast  Ix-ginnl  auc:h  die  Trennung  der  Rindenfasern  an  seiner  Basis, 
ao  dass  da«  lockere  Fa<ergeflecht  des  Astes  schon  von  Anfang  an  mit  demjenigen 
des  ThalluB  in  Verbindung  steht-  Man  liberzrugt  sich  hievon  schon  durch  die 
Längsansicht  ganzer 'lluiUuiulücke  mit  jungen  AdventiviUten,  indem  die  Umrisse 
des  Faaergeflcchtes  wegen  seines  grossen  Luftgelialtes  ohne  alle  Frnpanition  deut- 
lich hervortreten. 

Sammtlicho  nach  unten  wachs«-ndc  Rindenfascm  de«  Astes  kreuzen  sieh  an- 
fänglich mit  denen  des  Stammes.  Auf  cU'r  der  llnterlngc  zugekehrten  Seile  wie- 
dcrliüll  sich  jedoch  diese  Kreuzung  nur  so  lange,  als  der  Adv<'nti^'lu>t  »rine 
ursprüngliche  Richtung  lieibehäll,  d.  Ii.  mit  der  Tliallusaxc  einen  rechten  Winkel 
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bildet.  8«WM  «r  iie  Neigug  «dm  (Sabeliute*  nad  ailt  dm  tnf  die 

Säte  gedrtngtea  Stuiutlu-U  eine  Paondodichutomie  danu^llt ,  leigen  die  nack- 
wadaandea  RindeiifBMni  daMclbo  Verhalten  ,  wie  bei  einer  kehlen  Dichotomie : 
Ms  verUafen  parnUel  der  Uberflärhc  von  der  Kinde  de*  Allem  in  dir  de*  Htuiiuie* 
nnd  umgekehrt.  In  dietejn  Nachwoche  *ertheil«n  «cb  allnülig  die  nnprong- 
lichoa  Faaera  to  «ehr,  dam  die  Kreoinnf;  endlich  gar  nicht  mehr  in  die  Augen 
lUll ,  •amit  ein  Unlenchicd  iwivtaen  wahrer  und  Picududichotoinie  nicht  mehr 
bemerkbar  uiL 

An  den  Venweigungartcllen  iit  der  llialliu  bekanntlich  mehr  oder  weniger 
siuunaangodr&kt  und  Intdrt  mit  der  Bani»  dn  Advrntiva«tet  oder  der  beiden 
GabeUeleeine  V  förmige  Fliu:)ie,  drn-n  crnlritltrr  Thril  nit  bt  »elh-n  etwa*  vertieft 
oder  aogefallcn  cncheint,  indem  die  Ilniiptmoue  diT  Faicrn  aich  auf  die  drei 
Seiten  de«  Delta*  vcrthcilt.  Findet  nun  hier  ein  vorwiegende*  intercaUrc«  Wacht- 
tkuai  ttatt ,  M  erfolgt  im  Centrum  eine  vulUt&ndige  Unlerbrechung  de*  Gewebe« 
in  der  Art ,  da**  die  Axille  eine  ge«<-hla«*cnc  V  förmige  Figur  darrteilt ,  deren 
3  Seiten  im  Uucrichnitt  wie  cylindri>chc  'ntalluntücke  auwelirn  (1'af.  III. 
(Ig.  26)*).  £•  kann  wigar  der  Kall  vorkommen,  da**  «irh  an  den  Seilen  eines 
•olcbeD  Dreiecke«  Advcntiväate  entwickeln ,  welche  in  den  von  demKlben  uiii- 
ifhlnf  .iiiiu  Raum  hineinwachsen  (Taf.  III.  Fi^.  3V),  -  Arhnlicite  Mgurcn  kom- 
mea  iUnigen*  auch  an  Stellen  vor,  wo  keine  Vcriwcigung  ttatlgefunden  hat. 

liryopogon  jnbatui  L.  vmr.  bicolor.  Die  graulichen 'Ilialluaendcn 
besteben  au*  farblosen  (nur  an  der  OlK-rflächr  grIliUrh  gefärbten)  Fasern.  Im 
öllerni  Thallui  dagegen  ist  die  Mruibran  in  der  ganten  Dicke  der  Rinde  brauo 
geftrfx.  Die  Färbung  beginnt  an  der  Peripherie  und  »clirritet  nach  innen  fort. 
Da*  Mark  bleibt  ungrflrbl.  —  Die  Vurielilen  c h u  I y  bei  f urmi*  und  pro- 
1  i  X  u  s  «ind  stet«  nur  an  der  ObrriUche  gefl^bt ;  der  weitana  grfiaccrc  Thcil  der 
Rinde  ist  tuUo*—). 

B.  aarmentoau*  Am.  Die  Rinde  erscheint  auf  dünneren  Schnitten  gant 
farblo*,  auf  dickeren  bis  gegen  die  Mitte  K-bwarh  gelblich  gefärbt.  Die  einicInoB 
^Ilcn,  deren  Membran  im  »Itercn  ITiallu«  fast  bis  zum  Vemchwinden  de»  Lu- 
men* verdickt  id,  *ind  hlufig  durch  Copulation  mit  einander  verbunden.  Ge- 
«ehltwne  V  förmige  Figuren  in  den  Axillen  kommen  hier  licmlich  liäufig  vor 
(Taf.  III.  Fig.  -ifl-IS). 


*)  Di«  hier  saK^grlictie  Knt«trhuii^w»iM  der  |te«cliliMS«nffn  Figanm  ist  in  ilsn  meitten 
Pftllea  die  fintig  dcokkarv.  teh  lirmerke  jpdnch,  (Im*  ich  (Usjrnijtf  StwiiQin  drr  Kotvickelang, 
«o  di*  rnterbmhuni;  det  Ocwr^ic«  anth  nicht  (cuis  ToiUtAiutiK  crfolf^  var,  oder  m  tbeti  ilalt- 
gaftsadaa  kaUc,  Du-lit  iMHibochlet  habe.  lici  frr'l*M*rvn  Figuren  itt  man  lUterdin^  Teranokl« 
die  Ecaebeiniui(  a  priori  darch  Copulattan  lu  rrklarrn;  allein  auf  lJUif(*M:Kmttea  durch  di* 
Wlakalpnacte  halt«  ich  Nicht«  bcvtioeUt«!,  wodurch  eine  solche  Annahme  Kerechifcrtigt  oder 
aaefc  aar  vahrM-Krinlich  g^maebt  wOnte. 

**)  Bia  einuK»  «on  Scharcr  (wahrieheinlieh  nnrichtig)  bssUamtes  Kiemplar  tob  B. 
«halyWUtafBiis  itiffl«  ein  almeiehende«  Verhalten.  E*  varcn  hier  ebenfalU  samailliche  Rinden- 
fcaira  hiaaa  gsftrbl. 

10» 


I 


  148  

B.  crinali«,  B.  utncoidca  (Alcctorm  luncoidet  Arn.).  Verhalten  tich 
eben  ao. 

B.  arenarius  Fh.  Die  Rinde  Ist  bis  grgcn  die  Mitte  durch  itanbartig 
feine  Körperchen  gelblich  grfltrbt.  Einzelne  deracllx-n  kommen  auch  im  inneren 
Thcil  vor.   Im  Uelirip'n  wie  die;  vorhergehenden  Arten. 

B.  divergen»  (Cornicularia  divergen»  A(  Ji.).  Kin  Exemplar  vom  Kotze- 
butaund  (iiiis.  Eachtcholx)  mit  gelblicher  und  ein  andcn's  von  Neufundland  (dedil 
Lcnonn^ind)  mit  brauner  'l*halluMilMTflichc  verhielten  sich  nicht  ganx  gleich.  Bei 
enrtercm  war  der  peripherische  Theil  der  Kinde  fi-lwa  '/,  —  '/,  der  ganun  DickeJ 
mit  Ausnahme  de«  gelbliehen  Rande«  farbloa  und  in  Folge  der  «tarken  \'erdiekang 
der  Fa»cni  sclu-inhar  •Inicturloa;  der  innere,  deutlich  parallel  -  faserige  Theil 
dagegen  war  durch  eingelagerte  kleine  Köriierehen  gelblich  geliirb«.  —  Bei  dem 
Ictxterc^n  Exeinpbir  l>eschränklc  sich  die  Färbung  auf  die  Membran  der  ]>eripheri- 
■chen  Rindi'iifaMern,  der  übrige  'llieil  der  Rinde  war  farbloa,  ohne  eingelngerle 
Körperchen.  Die  Fascnellcu  erreichten  in  der  älteren  Rinde  eine  Länge  von 
00— TO  Mik.  ;  die  meisten  derselben  waren  indesa  bloss  30 — 10  Mik.  lang.  Zu- 
nächst der  OlHTfliflic  sind  »ic  bedeutend  kürzer,  oft  «ehr  kun. 

B.  ochruleucuB  Eiikh.  Die  Thallusrnden  crlialten  durch  die  stärkere 
Vcrästlung  der  Fasern  ,  und  weil  viele  der  letzteren  unterhalb  der  Spitze  auf  der 
Oberfläche  endigen ,  eine  etwas  abweichende  Physiognomie  ,  stimmen  jedoch  in 
allen  wesentlichen  Punclcn  ,  sowohl  in  Hinsicht  auf  die  centrale  I'Sge  der  ersten 
Gonidien,  als  auf  den  vorhemcheud  longitudinalun  Verlauf  der  lUndenfascm  mit 
B.  jabatuB  und  den  übrigen  Arten  überein.  Die  Membranen  der  Rindenfasem 
erreichen  »ehr  bald  eine  beträchtliche  Dicke  und  vemcbnielu'n  im  älteren  'l*hallus 
oft  so  innig  mit  einander,  dasa  die  ZelUumina  nur  noch  als  Höhlungen  in  einer 
gleichliSnuigcn  Masse  erseheinen.  The  einzelnen  Zellen  werden  10  —  Ofl  Mik. 
lang,  bilden  durch  (labelung  ihrer  Enden  die  oben  erwähnten  g<'Schloxsenen  Fi- 
guren (Tuf.  III.  Fig.  2H,  2 1)  und  treten  hiulig  durch  Copulation  mit  bcnachlnricn 
Zellen  in  Verbindung. 

Zwischen  die  Rindenfasem  sind  kli*ine  Körnchen  eines  gelblichen ,  in  Kali 
leicht  lüslicben  Farbetoflcs  eingelagert,  welche  auf  dickeren  Querschnitten,  beson- 
ders aber  auf  LängMichnittcn  zu  unregelmlisxigen  Gruppen  und  Streifen  zunm- 
im*ng<-<lrängt  emrheinen  und  namentlich  in  der  Nähe  der  Oberfläche  eine  unuuter- 
bruchene  Schicht  bilden  (Tuf.  III.  Fig.  22,  25).  Diese  Körnchen  sind  es,  welche 
der  Rinde  jene  ockergelbe  Färbung  verleihen,  wodurch  sich  diese  SiMx  ies  vor  den 
übrigen  auszeichnet. 

Die  Gonidien  sitzen  ursprünglich  auf  einzelligen  Stielen ,  deren  \'erä>tlung 
sich  hier  sehr  leicht  verfolgen  lässt,  und  bilden  durch  wie<lcrholte  'l'heilung  Grup- 
pen von  S ,  1 6  oder  einer  noch  grösseren  Zahl  von  Tlu'ilzellcn.  Auf  Taf  III. 
Fig.  16,19  sind  zwei  Gruppen  von  je  S  Guuidien  abgebildet,  die  bereits  Kugcl- 
funn  angenommen  und  sich  thcilweisc  schon  getrennt  haben ,  während  die  \'er- 
zweigung  di-r  Stielzelle  kaum  l>egoniu-n  hat.  Fig.  20  Mrllt  eine  grössere  Gruppe 
TOD  \6  durch  Thcilung  entstandenen  Zelten  dar,  welche  durch  ein  weitmaschiges, 


Digitized  by  Gc 


  149   


durch  VertMlung  der  SticUrllc  gcbildcUi  FaK-rgcflrcht  niMmracngcbaltn  wer- 
den und  fUUet  ab  KorrdtCD  lu  bctmchten  niuL  Aclinlicbc  Gruppen,  wenn  auch 
nicht  immer  ao  deutlich  abgegnntt.  twolachtct  nun  häufig;  ihre  EnUlehung 
Kheint  nadi  der  Anordnung  der  Tbcilzdlm ,  welche  oft  deutlich  lu  je  4 ,  nie 
aber  »u  je  J  grappin  und  ,  dadurch  bedingt  »u  win  ,  da*a  acboo  nach  der  Thci- 
lung  in  I  Zell™  eine  Trennung  der  ThelUtllin  »Ultfindrt  und  da*«  hierauf  Jede 
der  letiUrren  «cb  «lierinaU  in  I  theilL  Dafür  apricht  »iwb  die  Thalaach«,  dua 
Gruppen  von  I  ß  /cUcn  ohne  jene»  sun-dienbildende  FaM-rneta  nicht  vorkoinmm. 

Niehl  leiten  beobachtet  man  auch  (  oniplexe  von  10  bia  30  und  mehr  Goni- 
dicn,  über  deren  KnUU-hnng  (aiu  einer  oder  inohrrren  Mulirncllen.';  »ich  jedoch 
nichta  Beatünmte*  mehr  aagon  UmiI,  ubuchon  aic  in  ein  gemeiDaanM!*  Fawmcta 
eingebettet  cncheiiien. 

DMMatkgellecht  iat  in  der  Regel  wbr  locker  und  auf  dünnen  Uuerachnitlen 
oft  bloaa  durch  einige  wenige,  vom  Innenrand  der  Rinde  aui^hcnde  Fiacntücke 
angedeutet,  fallt  jedoch  auf  dickeren  Schnitten  meiat  den  ganien  Hohlraum  aua. 

B.  lutcoluii  (Cerato«Uaa  luleola  Dki.ior).  Mit  der  vorhergehenden  Art 
aamlich  Ubereinitimmend.  Zwischen  die  RindenfuM-rn  »ind  ebenfall*  randliche 
odar  llaglicbc  gelbe  Kiirpercbcn  eingelagert,  die  nach  ZuuU  von  Kali  M^oh 
Tcnch  winden. 


Cornicularia  A(  n. 

Die  1°hallu«endrn  bestehen  ,  wie  liri  der  ^urhergehendrn  Galtung,  aus  vor- 
hcrrKhend  longiludinal  verlaufenden  Fiiaem,  welche  beim  Erhitien  in  Kali  «ch 
niweilcn ,  ao  weit  et  die  \  eriilming  ge«Uttet ,  ^on  einander  Umiien.  Ihre  Phy- 
aii^omie  erinnert  an  die  braun  gefärbten  A'iirietäteM  von  Hryopogvn  jubatus,  von 
denen  ne  lich  in  der  I.ftngunMi'ht  oft  kaum  unlertcheiden  laascn. 

Die  cnten  Gunidien  treten  unmitUflUir  unter  der  Spittt  im  mittleren  TheiJ 
de«  Thallu«  (Taf.  III.  Fig.  Sfl>  oth  r  auf  mehn  ren  excentriscben  Pimcten  lugleich 
auf  (Taf.  III.  Fig.  .11).  In  beiden  Fällen  hat  ihr  Auftreten  ein  Auwinander- 
wiirhen  der  Faaem  und  daher  die  llildung  einer  centralen ,  von  lockerem  Faner- 
grflcrht  au»gefüllten  Hiihlung  mi  Folge,  welche  den  Thallu«  in  »einer  ganien 
Länge  durchrieht;  der  rMler.rhied  int  nur  der,  cW  diese  Höhlung  im  einen 
Fall  »ich  gegen  die  Spille  pftiemen(?>rmig  verengert ,  während  sie  im  anderen  in 
mehrere  Zacken  ausläuft.  Die  UmriiM'  d<'i>elben  im  Querwhnilt  stimmen  indeas 
mit  der  Form  des  lliallus  gew/ihnlich  nicht  ülierein ,  sondern  springen  hie  und 
da  bis  gegen  die  Ob«-rfläche  vor  und  stehen  im  anderen  Stellen  weit  von  derselben 
ab,  ao  daaa  die  Rinde  eine  sehr  ungleichmässige  Dicke  crliält.  Sehr  häufig  heob- 
achlet  man  ».  B.  den  Fall,  dass  diew  lbe  förmlich  in  S  Hälften  g.theilt  erscheint, 
indem  die  I^jirkening  des  Gewebe«  sich  auf  »wri  diantetral  gegenüber  liegenden 
Panctrn  bis  auf  den  äuswrstcn ,  von  dunkel  geftrblen  Fasern  gebildeten  Rand 
entrcckt  (Taf.  III.  Fig.  3^). 
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Durch  die  Verästlunj^rn  Jcr  Kindmfiuscrn ,  wornuf  diis  üiclccnwncluthum 
(let  Thalliu  beruht,  wLid  der  ursprünglich  lungitudiiule  V'rrlaiil'  di'rsrlbcn  all- 
jn&lig  ^tört.  Je  weiter  wir  von  der  Spitze  nach  unten  vorrücken,  dualo  unrrgcl- 
mändgrr  crxcheint  da«  (ieweln-,  dnto  gröMcr  die  Kahl  der  Fiucm,  die  sich  in  den 
vertchiedi^iuten  Ricbtuogeu  kreuicn  und  verfilzen.  Man  bt^ubarhti't  endlich  auch 
auf  LängBichnittcn  zahlreiche  quer  und  tchief  geocbnittene  Fasern ,  so  wie  auf 
Querschnitten  solche ,  welche  in  beliebiger  Richtung  in  der  Ebene  de«  Schnittes 
verlaufen.  Die  Verülzung  gehl  ji-duch  nie  so  weit,  das«  dir  lungittidinale  Rich- 
tung nicht  immer  noch  vorwiegend  vertreten  wäre.  Abweichend  verhalten  sich 
nur  die  peripherischen  Vcristlungen  der  K4ndenfa»cm,  welche  wie  bei  Usnen  in 
vorherrschend  radialer  Richtung  weiter  wachsen  und  im  älteren  Tlwllus  die  ober- 
flächliche circa  13 — 20  Mik.  dicke  Schicht  der  Rinde  bilden  (während  die  ganze 
Kinde  l OD— 170  Mik.  Dicke  und  darüber  erreicht; •>  Hiezu  Taf.  IV.  Fig.  7. 

Die  Kindenzellen  sind  durchschnittlich  nicht  über  21 —.10  Mik. ,  dir  läng- 
sten etwa  Kl  — '>uMik.  lang.  Der  Inhalt  ist,  wie  gewöhnlich,  auf  die  beiden  etwa* 
erweiterten  Enden  vcrthcilt.  Kurzzellig  sind  nur  die  peripherischen,  vorherr- 
schend scnkaxht  zur  übcrUächc  ^-eTlaulenden  KindenfiMern ,  so  wie  die  Fasern 
der  Thallusapitzc. 

Die  Gonidien  liegen  in  zerstreuten  Gruppen  unmittelbar  unter  der  Rinde, 
bald  ohne  Regel  auf  beliebige  Punctc  des  Umfange«  vertheilt,  bald  nur  auf  der 
einen  und  zwar  auf  der  dem  Licht  zugeweiidi-teu  Seite.  Sic  »ilrvn  auf  kurzen 
cinidligcu  Stielen  und  verhalten  sich  in  Beziehung  auf  Theilung  und  Soredien- 
bildung  (Wrüstlung  der  Sticlzelle)  wie  bei  vorhergehender  Gattung. 

Die  Verzweigung  <!»  'lliallus  Ix-rulit  eutwi^der  auf  GalK'lung  oder  auf  der 
Bildung  von  Adventiviisten.  Sorcdialästc  kummcu  nicht  vor. 

Ich  zähle  hichcr  bloss  Cornicultt rill  tristi*  Weh.  und  Partuelia  fah- 
luncnsis  y  tristis  Sitiakr.  Die  »t rauchartigen  \'en!weig«iig«-n  der  letzteren 
vrrluJten  sich  genau  wie  bei  eistercr  der  Tliallua  überhaupt.  Iku  Aussehen  der 
Thallusapitie,  die  Structur  der  Kinde  in  den  verschiedenen  Eutwickelutigsstadien, 
die  Umrisse  der  lockeren  Fasenrchicht  (Markschicbl),  die  Vertheilung  der  Goni- 
dien (Taf  IV.  Fig.  I  — 3,  ä),  —  kurz  alle  micruscupiM'hen  Cluiractere  sind  so  ganz 
und  gar  dicselbeu,  dass  man  keinen  Augenblick  im  Zweifel  sein  kann,  man  habe 
e«  hier  mit  einer  und  dcmclben  lHanzc  zu  tJiun.  Die  Uebcreinstiinniuop  geht  so 
weit,  dass  sich  Quer-  oder  {.ängiscluiitte  durch  die»«  beiden  vermeintlich  ver- 
echietlcnen  FtUtnM-n ,  insofern  sie  die  nämliche  Entwickelungulufe  darstellen, 
nicht  von  einander  unterscheiden  liissen,  c«  sei  denn,  da»  gewisse  zufällige  Merk- 
male die  einen  oder  anderen  kennzeichnen. 


^  Dinn  obefflicblictie  ThiiU  der  Hiadvaichicht  iuitersuhL*til«t  sich  auclt  durcli  ssln  V«r- 
luülen  g«g«D  Jod  von  dnn  tiefer  lieumdeti  Filiift-wcbe.  In  Icixtvrem  fkrhi  lich  dt«  ZsUmean- 
brao  Dach  Kochm  des  Präparates  ia  Waiser  und  Zusafs  von  Jodtinctur  schmulsic  oder  scliwacli 
btsn ,  «ihrirnd  der  Inhalt  eine  braunruthe  Färbung  inoimmt;  in  crsterrm  bleibt  aii*  dsgt-gva 
sviscb^n  den  dicht  fredrangten  Inhaltepurtionen  unfefsrbt.  Uwse  l^otMn  tritt  ittweilffu, 
vealgstsns  st«Ucn«cise,  auch  okoe  varbeTg^gan^penc«  Kocbea  ein. 
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Audi  die  Uubartigea  Aiubreitungai  aeigvii  keinen  «adeini  Unu-nchied  aU 
tWn  dei  FonD.  Sclbat  die  cinicitigc  Lagerung  der  Gonidicn  ,  die  hier  bekannt- 
lich StgA  hUt  lä**l  *><''l>  kcincKweft«  ai>  ein  scharf  trenamdc*  Merkmal  bctxach- 
ttm,  iadcn  liieaelbo  auch  bei  vullkummm  cjrlindriachen  Veitwciguagen  nicht 
leite«  rorkommt,  wihreud  hinwiedi-ruiu  Uebergangiforuien,  wie  Flg.  I  auf 
Taf.  IV,  luwcilon  auch  auf  der  unteren  Seite  spärliclio  Gt>nidicngrup])cn  be- 
■taen.  —  Diu  {wrencbjrinatiarhe  Auaaehcn  de»  oberflAi-blickum  'Hu-Un  der  Binde, 
das  mu  an  DurLhachuittcn  duirh  Altere  Uubartigv  Auabttatungm  (Taf.  IV.  Fig.  8) 
in  dar  Bupil  faeolMcbtet ,  berubl  bloM  auf  einer  durch  du  Aller  bervoi]|erufeDen 
Modtfaitkm  dct  urspningUchen  Fawigi'tlnhtc« ,  wobei  da*  Lomea  der  /rllen 
•ich  treigrÖMcrt ,  während  der  Inimll  «ich  auf  die  Wandungen  vertheilt  und  oft 
gtnxlich  venchwindct.  In  der  jüngeren  Kinde  ,  x.  Ii.  in  der  Nihe  eine*  lebhaft 
vc^^Btifeiuleo  liandct ,  beobachtet  inan  dicM  N'erändcrung  nie ,  während  «ie  ande- 
rencit*  in  manchen  iltereu  nicht  bluaa  auf  den  ganx  »berflächlicbcn  Theil  be- 
•chrinkt  bleibt ,  sondern  oft  ziemlich  tief  nach  innen  vurdringt.  Auf  Kadial- 
•choittrn  durch  den  llialluarand ,  welche  weit  genug  gegen  das  Centrum  verlän- 
gert werden,  »itht  nian  biufig  alle  möglichen  ITcbergänge  von  dem  einen  Zuttand 
io  den  andern.  —  Die  Dicke  der  lUnde  achwankt  iwiKhen  20— ttO  Hik. ;  der 
obef4khlichc  llieil  de*  braunen  Uandes  i*t  hkufig  bi*  auf  eine  Tiefe  von  2 — &  Mik. 
ausgebleicht  und  Uaat  dann  keine  bestimmte  Htructur  mehr  erkennen  (Taf.  IV, 
Fig.  4^.  —  Die  tandsttndigen  Cilicn ,  welche  man  hie  und  <la  an  laulautigen 
ThalluaUp|wn  betibachlH,  sind  im  UucrM-linitt  rundlich  udcr  unrcgelaitaaig  Iftng- 
lieh  und  bestehen  aus  einem  durch  und  durch  soliden ,  dem  Bindcngcwebo  Ihn- 
licbcn  Fascrgcdccht  mit  schwanbraunvm  lUnde, 


Cetraria  .\rn. 

Sowohl  die  rylindrischen  aU  die  brcitla]>pig<'n  'l°hallu«enden  aammtlicher  von 
mir  untersuchten  Cctroricn  U'Stcbcn  au»  vielfacli  veraalelten  und  verworren  vcr- 
fiUlcn  Fasern ,  die  «ich  (war  beim  Kochen  in  Kali  oder  in  Säuren  nicht  von  ein- 
ander trennen,  dcim  Endigungen  (Schcitclicllcn^  aber  dessenungeachtet,  na- 
mentlich auf  dünneren  Schnitten  durch  die  Spiue  und  bei  Anwendung  eines 
schwachen  Druckes ,  meist  deutlich  hervortreten.  Ihre  vorherrschende  Wachs- 
thumarichtuttg  kann  insufem  eine  trajectorischc  genannt  werden,  als  jedenfalla 
die  meisten  derselben  unter  grösserem  oder  kleinerem  Winkel  gegen  die  Ober- 
fliche  WBchacn ,  so  doi»  nach  Ver<luas  einer  gewissen  Zeit  der  giinxc  Schcildtheil 
des  Thallu*  aus  Fasern  einer  anderen  Generation  besteht.  Einen  melu'  longitudi- 
nalen  Verlauf  der  Fasern  leigcn  nur  die  schlankeren  Formen  von  Cetraria  islan- 
dica ,  und  (war  liesondcrs  schön  in  den  farblosen  Spiticn  ,  in  welche  der  lliallus 
nweticn  ausläuft  (Taf.  IV.  Fig.  Ii;. 

Die  cylindrischcn  und  die  bieitlappigcn  Formen  verhalten  sich  übrigens  in 
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Bciirhung  auf  üic  BiMung  t-iii»  rciilnilcii,  vnii  luvki-n-iii  Fwrgrflccht  aiitgcfüll- 
trn  llohliaumi-s  nicht  guiiz  gk-iih.  Bii  crstcren  weichen  ilii:  Fiui  rn  uiitrrkuilb  de« 
Scheitels,  biiUl  in  f{rn»i«crcT  Iwld  in  kleinerer  Kntfemung  von  dcmeelbcn  ,  in  der 
Mitte  dn  'I'lialliu  ganz  ailuitllig  au»  cinandirr,  iiu  lUiu  die  »bersicn  Gonidicn  noch 
dicht  zwischen  die  Faaern  cingelieilt  erscheinen  und  der  Gegeiuatz  zwischen  Mark 
und  Rinde  erat  cIwa»  w<'ilcr  unten  deutlich  hervortritt.  Bei  Icuteren  dagegen,  wie 
überhaupt  bei  der  Mehrxidil  der  Inukarligen  Flechten ,  zieht  «ich  die  Kinde  in 
gleichm&uigcr  Dicke  rund  um  den  Scheitel  herum ,  geht  auf  Itadialschnitten 
durch  den  Kand  in  hnlbkrci«fürinigem  Bugen  von  der  oberen  Flache  zur  unteren 
über  und  i»l  eltcn  so  deutlich  wie  im  alleren  'lliullus  von  dem  ilarunler  liegenden 
Marke  abgegrenzt.  Dieses  eigenthümlichc  Verhallen  hat  seinen  (irund  darin, 
daaa  die  Vergrötscrung  der  Mäche  tici  laubartigen  Ausbreitungen  gtxMM.-ntheil> 
auf  interralarem  Wachsthuju,  d.  h.  auf  der  Veräntlung  der  Rindenfasern  inner- 
halb des  Randes  beruht ,  und  dau  das  Scheitel-  oder  Marginalwnchsthnni ,  wt\' 
che»  durch  dircctc  \°erUngerung  und  Vern»llung  der  Fasern  in  der  Krümmung 
de«  Kande«  hervorgerufen  wird ,  so  ungemein  lungmm  von  statten  geht ,  daas, 
während  der  oberflächliche  '11>eil  der  Rinde  etwas  vorrückt ,  ein  enleprechender 
innerer  Theil  die  nöthigo  Zeit  gewinnt,  «ich  durch  Streckung  der  /eilen  und  Bil- 
dung von  Gonidien  in  lockere«  Markgewebe  umzuwandeln.  Dieses  X'crmögm 
der  Kindcnfasern,  strauchartig  und  vorherrschend  senkrecht  zur  Oberfläche  weiter 
>ii  wachsen ,  ist  meist  BusH'hliesslich  auf  die  Krümmung  de»  Itandes  beschränkt 
oder  kommt  wenigstens  innerhalb  desselben  nur  in  sehr  untergeordnetem  Grude 
vor ;  denn  sowohl  der  ganze  Thollua,  als  die  Rinde  zeigen  mit  zunehmender  Entfer- 
nung vom  Rande  eine  höclwt  unbedeutende  oder  auch  gar  keine  Dickenzunahme. 

Die  altere  Kinde  der  C.'etrarien  »'ichnet  »ich  häufig ,  besonders  im  mittleren 
oder  inneren  'l'lieil,  durch  die  auflallcndc  Griinse  der  /<'llhöhlungen  au«  (Taf.  IN*. 
Fig.  9,  in  welchen  man  gewöhnlich  I  bis  .'I  oder  auch  mehrere  Kiirnchen 
bemerkt,  die  zu  mancherlei  'lauschungen  AnLuu  geben  können.  Nach  Zusatz  von 
Jodtinctur  sieht  man  dieselben  zuweilen  in  eine  schraubetifurmig  gewundene  Linie 
geordnet,  als  ob  eine  Faser  an  der  Wandung  der  Höhle  verliefe;  andere  Male 
bilden  «ie  eine  halbkreisförmige  Figur,  die  »ich  auf  der  einen  Seite  an  eine  Reibe 
von  Zellen  anschliesst  u.  s.  w.  Durch  genauere  Prüfung  ülicntcugt  man  sich  in- 
des«,  das«  man  es  blo»>  mit  an  der  Zell  wand  adfaärircnden  Inhnllsporlionen  ru 
thun  hat,  welche  nur  zulnitig  irgend  eine  l>e«timmte  Gruppirung  zeigen. 

Das  Mark  bleibt  zeitlebens  lockerlilzig  und  ohne  solide  Strünge  Taf.  IV, 
Fig.  8;.  In  winem  pcripherikchen  'lljcil  liegen  in  icrstrrutcn  Gruppen  die  Go- 
nidien ,  welche  hinsichtlich  ihrer  Entstehung  und  Theilung  mit  denen  der  vor- 
hergehenden Gattungen  übereinstimmen. 

Cetraria  aculcata  EllRli.  Ich  zähle  diese  Flechte  mit  Frin  zu  den 
Cctrarirn,  weil  sie  in  allen  microtcopischen  Merknutlcn  die  grüsite  Urbereiostim- 
mung  mit  den  letzteren  zeigt,  von  C'omicularia  iristis  dagegen  wesentlich  diffc- 
rirt.  Die  ThallHsendcn  Umstehen  stets  aus  vielfach  veräi-trllen  und  verfilzten  Fa- 
sern, welche  iwar  in  der  Nihc  der  Axe  in  vorhemchend  longitiutinaler  Bichtung 
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verlaufen,  im  peripherischen  Theü  dag^en  mehr  oder  weniger  nach  aussen  diver- 
giren ,  so  dass  ilixe  Endigungen  annälierud  senkrecht  zur  Oberfläche  sicJien* 
Demzufolge  ist  schon  in  der  jüngeren  Kinde  nur  der  innere  Thcil  |>aralleltiiscrig, 
mit  vcrlani^'erten  Zellen;  der  äussere,  V«~*a  ^^^t  ganzen  Schicht  bildende  Theil 
dagegen  besteht  ;ius  kurzzcllii?en ,  verfilzten ,  vürherrschcml  radial  {horizontal) 
verlaufenden  Fasern ,  deren  Membran  in  der  Nübc  der  OberHäche  gelblich  oder 
braun  gefärbt  i^t.  Die  ältere  liintle  verhält  sich  eben  &o;  nur  haben  sich  die  tiefer 
liegenden  Zellen  iler  periplierisi  lien  Hälfte  bedeutend  erweitert  und  bilden  nun 
die  üben  erwähnten,  ufl  au tlalieiid  grossen  Höhlungen  (Taf.  W  .  Fig.  S,  9). 

Die  Cionuiien  linden  sich  ringsum  im  |»eriphcri<*chen  Tbeil  des  Markes  und 
oft  tief  im  Innern  d<?sselben,  in  ganz  jungen  Aesten  (bis  'm  Iii"  Mik.  Dicke)  auc  h 
im  Centrutn.  Auf  Querschnitten  sieht  man  sie  häutig  isolirt  oder  kleine  Gruppen 
bildend  im  lockeren  Markgewebe  zerstreut. 

C.  islandica  L.  Ein  Thalhisende  mit  farbloser  Spitze  wurde  7ur  Ver- 
anschanlichung  des  vorherrschend  longitudinalen  Faserv crlavifcs  auf  Taf.  IV. 
Fig.  1 1  dargestellt.  Diesem  Verlaufe  entsprechend  sieht  mau  auf  horizontal  ge- 
führten Darchschnitten  durch  die  Spitze  auch  die  Mehrzahl  der  einzelneu  Fasern 
im  Querschnitt.  Dieselben  bilden  anfänglich ,  utunittelbar  unter  dem  Scheitel, 
ein  durch  und  dorcii  dichtflziges  (interstitienloeeft)  Gewebe,  welcbee  jedoch  nach 
der  Entstehung  der  Gonidien  stellenweise  dnrch  lockeres  Faseigeflecht  imter- 
Imichen  und  endlich  atif  den  peripherisdi«!  Theil  oder  die  Binde  beschiftnkt 
wird,  welche  die  lockerfilzige  Aburkscbicht  umschliesst  (Taf.  IV.  Fig.  10).  Die 
ersten  Gonidien  entstehen  bald  im  Centmm,  bald  auf  mehreren  excentrischen 
Pnncten  sugleidi,  bald  auch  in  einer  kreisförmigen  Zone  zwischen  Centrum  und 
Peripherie.  In  den  beiden  letzten  Fällen  löst  ach  die  innerhalb  der  Gonidien 
Upende  Fasermassc ,  welche  zuweilen  noch  vollkommen  dichtfilzig  erscheint» 
etwas  weiter  unten  ebenfalls  in  ein  lockeres  Fasergeflecht  auf. 

C.  cucnllata  Bellaru.  Der  laubartige,  cylindrisch  aufgerollte  Thallus 
mit  xosammenstossenden  oder  über  einander  greifenden  K&ndem  hatte  in  den  xur 

UntcrsuchiiTig  gewählten  Exemplaren  eine  Dicke  von  120 —  l,5t>  Mik.,  wovon 
16  —  20  Mik.  auf  die  obere  und  eben  so  viel  auf  die  untere  Kinde  kommen.  Die 
Gonidien  Hnden  «^ich  ifoHrt  oder  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt  in  der  gansen 
Dicke  der  Markschicht,  in  grösserer  Zahl  jedoch  stets  aut  der  oberen  Seite. 

C.  odontclla  Am.  Die  jüngere  Rinde  ist,  wie  gewöhnlich,  feinfilziij;;  die 
ältere  zeigt  die  erwähnten  grossen  Zellhöhlungen.  Gonidien  ausschliesslich  oder 
doch  vorherrschend  -mf  der  oberen  Seite.  (Nach  Kochen  in  Wasser  färbt  sich  die 
fasermembran  mit  Jodtmctur  bläuliehj. 

C.  glauca  ß  fallax  Schap.r.  Die  verlängerten  krausen  Thalluslappen  be- 
sitzen nicht  selten,  besonders  in  der  Nähe  des  Scheitels,  eine  nnnnhrrnd  cylindrische 
Form  (z.  B.  bei  einein  Dianieter  von  100  — 140  Mik.)  und  zeigen  in  diesem  Fidle 
mitRiick<;icht  auf  die  \  crthcilung  der  Gonidien  keinen  TTnterschied  zwischen  oben 
und  unten.  Das  Wachsthum  in  die  Länge  geschieht  dessenungeachtet  stets  nach 
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dem  Typus  der  laubartigen  Formim  :  die  Rind«  lii'ht  sich  in  gleichmSwii^  Dicke 
von  IG — 21  Mik.  und  »charf  getrennt  von  dem  darunter  liegenden  Marke  auch 
um  den  tklieitel  herum.  Nach  ZumU  von  Jod  laacen  »ich  ciniclne  Faaern  dcmel- 
ben  und  ihre  V«iäii(lunj;i-n ,  soweit  »ic  innerhalb  der  S<'hnitli!ächen  liegen  ,  ver- 
folgen ;  sie  erscheinen  »ehuu  in  der  Krümmung  de«  Randes  vielfach  verästelt  und 
verfilzt ,  wachsen  aber  dessenungeachtet  vorherrschend  senkrecht  zur  Oberfläche, 
gleichuim  ntwnarlig  weiter.  l>ie  F<ii>«inirmbran  verdirkt  sich  mit  zunehmender 
Entfernung  vom  Rande  bedeutend,  •<>  dius  diu  idterc  Itiudengefiecht,  da  die  Zell- 
hohlungen  (wenigstens  in  den  krausen  Thalluslappen)  klein  bleiben ,  ungemein 
dicht  und  bei  etwas  «chwächerrr  \  crgrO«M:rung  fast  huniugcn  erscheint. 

C.  saepincola  Eukh.  Der  laubartige  Thallus  besitzt  eine  10—20  Mik. 
dicke ,  dichlfilzigc  Kinde  mit  kleinen  oder  nur  wenig  erweiterten  Zcllhohlungen 
und  stark  verdickter  Membran ,  ein  aehr  locker«!  Mark  und  einseitig  gelagerte 
Gonidien. 

C.  juniperina  1..  ZwiH'hen  den  Ka»ern  der  Kindentchidit,  die  sich  übri- 
gens wie  bei  vorhergehenden  Arten  verliült ,  Knden  eich  kleine  Köqx^rchen  eines 
geihlichen  Farbstoffes  eingelagert.  —  üonidicn  zerstreut  im  Markgeflccht ,  bald 
ziemlich  gleichturmig  vi'rlhcilt,  bnld  vorhernirhend  auf  der  oberen  Seite. 

(.'.  liava  ric»  Khkmi'Kmi.  Rinde  circa  10 Mik.  dick,  mit  grossen  8 — IxMik. 
im  Diametcr  lialu^nden  /cllhOhlungi-n.  IVr  gi-lbc  Farbstoff  i«t  auf  der  oberen 
Seite  in  kleinen  Körnchen  in  dem  jK-ripheiiichen  Theil  eingelagert ;  auf  der  un- 
teren dagegen  ist  die  Membran  der  obcrfiüchlichen  Zellen  (gleichförmig)  gclarht. 
Gunidicn  nur  auf  iUt  oU-rcn  Seite. 

C.  atraminca  KKKwrELH.  Thallus  beispielsweise  120  Mik.,  Kinde  durch- 
schnittlich :i2  -  to  Mik.  dick,  im  entwickelten  Zustande  wie  Ihm  vnrhcrgi'hendet 
Art  mit  grossen  rundlichen  oder  rundlich- eckigen  /ellluinina,  die  besonders  im 
inneren  Theil  «ehr  scharf  conlurirt  sind  und  hier  einen  Uurchmcwr  von  H  -  10 
Mik.  erreichen  (Taf.  Fig.  12),  Der  peripherische  Theil  der  oberen  Rinde  ist 
durch  eingelagerte  gelbe  Körperchen  gelarbt,  welche  auf  dünnen  Durchschnitten 
in  vorherrschend  «enkrccht  zur  Oberfläche  verlaufende  Keil»en  gcordtiet  erschei- 
nen. Der  alleriusser^tc  Rand  ist  gewöhnlich  bis  auf  eine  Tiefe  von  circa  i — SMUc, 
ausgebleicht  und  M'lieinbar  structurlos.  Die  untere  Rinde  scheint  auf  zarten  Durch- 
schnitten vollkommen  farblos  zu  sein;  auf  etwas  dickeren  zeigt  die  Membran  der 
filM'rAüchlichen  Zellen  eine  schwach  gelbliche  Färbung.  —  Gonidien  nur  auf  der 
oberen  Seite. 

C.  Ricbardsonii  Hivik.  Tttallua  o,7  Millim.  dick  und  darüber;  obere 
Rinde  circa  200—220  Mik. ,  untere  bloss  GO  Mik.  Das  Fasergeflecht  der  oberen 
Rinde  verhält  »ich  im  Wesentlichen  wie  bei  den  vorhergehenden  Arten ,  gibt 
jedoch  im  Durchnchnitt  ein  etwas  abweichendes  Bild.  Es  besteht  aus  dickwandi- 
gen, dabei  aber  doch  ziemlich  dünnen  Fasern  mit  sehr  kleinen  Höhlungen,  die 
sich  nach  allen  Richtungen  kreuzen  und  verfltzen  und  sich  nach  Zusatz  von  Jod 
oft  ziemlich  weit  verfolgen  lassen.  Die  untere  Rinde  zeigt  hie  und  da  die  erwähn- 
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ten  gvoaaen  ZdUumina  und  im  peripheriaclieii  Theil  Torhemchend  Mnkredit  snr 
Oberfläche  verlaufende  Fasern.  —  Die  Gonidien  finden  sich  nur  auf  der  oberen 
Seite. 


Ramallna  Ach. 

Diese  Giattung  bildet  den  Uebergang  von  der  vorhergehenden  su  der  nftchst- 

folgenden ;  sie  ist  in  gewissrr  Bt  ziehung  mit  jener,  in  anderer  mit  dieser  näher 
verwandt.  Die  Thallusspitze  bcstiht  aus  Ktark  verästelten  uimI  \fr«ll,"rn  .  jedoch 
vorherrschend  senkrecht  zur  überHärhe  vcrLiulriiden  Fasern,  denn  Eiulou  sich 
namentHch  auf  zavttn  Längsschnitten  deutlich  erkennen  lassen.  Im  älteren  Thai- 
ius  erscheint  der  innere  Theil  der  Hindenschic  hi  vorwiegend  paralleilaserig ,  mit 
verlängerten  Zellen  (Taf.  V.  Fiu-  S,  11),  der  peripheriache  dagegen  alsein  ver- 
worrene* kurzzelliges  Filzgewebc ,  d;is  zunächst  der  Oberfläche  gelblich  gelkrbt 
ist.  Eine  V'ergrösserung  der  Zellhühlungen ,  wie  bei  den  Cetrarien,  findet  nicht 
statt.  —  Das  Markgewebe  ist  in  den  Thallusenden  durchgehend»  lockerfiiiig 
(Taf.  V.  flg.  U ,  10);  weiter  unten  treten  in  der  Regel  einielne  solide  Mark« 
Strange  auf,  welche  fast  ohne  Ausnahme  mit  der  Binde  verschmolzen  und  im 
Querschnitt  als  Vonprünge  derselben  nach  innen  erscheinen  (Taf.  V.  Fig.  7).  Sie 
bestehen,  wie  der  Medullarstiang  von  Usnea,  aus  longitudinal  verlaufende  lang* 
aelligen  Fasern,  und  sind  daher  von  dem  inneren,  ebenfalls  vorwiegend  pandleU 
faserigen  Theil  der  Rindenschieht  gewöhnlich  in  keiner  Weise  abgegrenzt. 

Die  Gonidien  verhalten  »ich  wie  bei  den  vorhergehenden  Gattungen.  Die 
Soredien  besitzen  (wenigstens  bei  B.  farinacea)  ziemlich  dichttUzige  Faserhüllen. 

R.  calicaris  (Ii.  fraxinea  y  calicar  i  s  S(h.).  Der  orthogonaltrajecto» 
rische  Faserverlaut  tritt  auf  Längsschnitten  durch  die  Thallusenden  nicht  immer 
deutlich  hervor  und  zwar  erscheint  derselbe  in  um  so  höherem  Grade  gestört,  je 
langsamer  das  .Schcitclwachsthum  von  statten  geht.  Ich  habe  Fälle  beobachtet, 
wo  die  Vertilzung  selbst  in  der  Nälie  des  Scheitel  bereits  einen  solchen  (irad 
erreicht  hatte,  dass  von  einer  vorherrschend  vertretenen  Kichtung  kaum  die  Rede 
sein  konnte,  während  in  andern  die  grosse  Mehr/ahl  der  Fasern  annähernd  senk- 
recht zur  Oheriläche  verlief.  Mit  zunehnicnder  Entl'crnung  von  der  Spitze  findet 
im  peripherijscheu  'J'hcil  der  Kiudu  alhaülig  eine  stärkere  Verfilzung  statt,  in 
Folge  deren  das  Gewebe  auf  Längs-  und  Querschnitten  annähernd  dasselbe  Aus- 
sehen erhält,  wihrend  un  inneren  Theil,  ähnlich  wie  bei  manchen  Cetraiien,  die 
longitudinale  Hichtung  der  Fasern  merklich  vorwiegend  wird,  so  zwar,  dass  die- 
selbe stellenweise  fast  ausschUesslich  vertreten  ist  (Taf.  V.  Fig.  11),  an  anderen 
Stellen  dagegen  betrichüiche  StSrungen  erleidet. 

R.  fraxinea  «  ampliata  Sch.  Die  TbaUusenden  verhalten  sich  eben  so. 
In  der  Siteren  Kinde  und  den  damit  verschmohKnen  Markstrangen  wird  die  vor- 
herrschende  Richtung  der  tiefer  liegenden  Fasern  vom  Veriaule  der  netsardg  anap 
stomooiiettden  Rippen  auf  der  Obetflicfae  bedingt  und  man  beobachtet  s*  B.  sehr 
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hÄufi);,  ilara  Iün^*«<:hniltc  ((wnilld  der  Tlullui^ixt')  im  innci^n  Theil  der  Rinden' 
»cliii'ht  sU-llcnwi'i»('  i>incn  vurht'rrK'hind  longiludinalcn  FascrM-rLauf  «igvii,  wiUi- 
lend  an  andcn-n  Sti'Ucn,  dii:  duu  hurizontal  verlaufenden  Ripjicn  cntiiprrchrn, 
fwt  räinnillii'hc  FiiM-m  quer  geschnitten  «ind. 

It.  fraxinea  ,i  fnaligiata  S<h.  vrihnlt  aieh  im  Wewntlichcn  eben  «o ; 
nur  in!  der  Purallcliuiius  der  l'asern  iui  inncrn  Thcil  der  UindrnM'hicht  und  dm 
damit  x-ertchniolzcnen  M<irk«trängen  liier  iiiilit  no  häufig  gestiert. 

K.  furinaccu  1..  Kin  Uuernchnilt  durch  duti  Thallus  loit  »hirciehen  Mc- 
dullarstr&Dgen,  vreleltc  als  Vuitprüuge  der  Rindcnschieht  erscheinen,  iirt  auf 
Taf.  V.  Fig.  7  dargestellt.  In  diesen  .Strängen  und  im  nicht  »ihatlirtcn  'llieil  der 
Rinde  ist  auch  hier  der  Fiuert  crlaiif  vorhernrhend  loiigitudiual. 

K.  poilinaria  A<:ii.  vcrlutlt  sich  im  Wetcnllichcn  eben  lo. 

Anmerkung  I.  Die  im  Vorlifrgcliendrn  »ungcupmcheni!  Annicht,  dan  die  Vor- 
*]>ningc  der  Kindcn<kchic)it  noch  innen  «1»  aolidc  Maikatrlngr  so  bctncbten  »cicn.  »total 
sich  auf  folgende  TluUaclicn.  Der  Innrnrand  der  Rinde  «priiigt  nicht  »eltcn  «o  plotilieh 
und  weit  in  du«  tuckere  Markgeweb«  vor»  daiu  die  \'oraus»l2ung  eme»  uU|;l«richmfla- 
Migen  Warhstkumii  bei  einer  Mnlchen  Dirkenziinahmc  unf^rndgend  eracbeint.  Zuweilen 
benbachtrt  man  auc-h  FortaAtze ,  welche  der  Kinde  im  Uueracbnitt  mit  verachra&lerter 
Haut«  aufaiticrn.  in  Neltenercn  KiUlen  aagar  fStrftnge,  w  eiche  vuUkummen  iaulirt  awiacbea 
|j«id«n  Kindcnlamellca  liegen .  etnan  bAher  oder  tiefer  sich  aber  ebenfalls  an  die  «Ina 
oder  andere  anlegen.  E»  unterliegt  MDmit  keinem  Zweifel,  daits  solide  MarkftrAnge  vor- 
knmnien  und  mit  der  Kinde  terüchmclzen  ;  ob  aber  ausserdem  noch  ein  unglcichmtulgea 
Dirkenwachsthum  der  Rindenachicbt  stattfindet .  welche«  fflr  «ich  allein  di«  Bildung 
kleinerer  Vorsprang«  verursachen  könnte ,  kali«  ich  nicht  genauer  untersucht.  Nach 
Uueniebniltrn  durch  den  Thallus  von  K.  putliiiaria  und  R.  farinacea,  in  welchen  di« 
Kinde  atrilenweisc  bloss  aus  dem  oben  erwilinten  peripherischen  Theil  besteht,  wbe  man 
jrdnrh  eher  versucht,  in  eotgegengesetiter  Kiehtung  einen  Schritt  weiter  tu  gehen,  und 
btuKs  «ticsenl'beil,  der  eine  xiemlieb  gleichmlis<<ige  Dicke  vnn  circa  Hi  —  2t>Mik-  errcichl, 
als  die  eigentliche  Kindenschicht ,  das  inncrh.ilh  denselben  liegende  poTuUelfaserige  (ie- 
webv  dagegen  ala  aum  Marke  grlv^rig  au  betrarhten.  Allein  gegrnOber  der  l'hatsache, 
dasH  bei  K.  calicaris  und  H.  fruxinra  ampliata  der  innere  Theil  der  liindenMchicht  achon 
in  der  Nähe  der  8|iitxe,  wo  Jene  KortMfttxc  nach  innen  nucK  gar  nicbt  aur  Kntwickelung 
gekommen  iiind ,  paralteUaaerig  erscheint ,  mQsste  eine  solch«  Aiischauungaweise  oder 
wenigsten«  deren  Auadehnung  auf  alinmlltche  Arten  höefaat  willkflriich  eischeineti. 

Anmerkung  2.  Dia  anatomischen  VerhUltnisse  dieser  üattung  wurden  bereit» 
von  Hpcera  c  h  nei  der  ; Microsenpiseh  -  anatomische  l'ntcrsuchung  alter  lUmalina 
calicaris  Kr.  uml  deren  Variel-lten  fraxinea  ,  fastigiat«  ,  eanaliculuta  und  farinacea ,  Kot. 
y.eitg.  ISTij,  p.  ai.'i,  tiemlich  ausfahrlich  licaproeben.  Die  vnn  ihm  gemachten  An- 
gaben über  die  Structur  der  ThtilluKMchiehten  und  die  Kntniekelung  der  Uonidien  stehen 
jedoch  mit  den  Thataachcn  gronaentheiU  im  Widerspruch.  Ks  ist  unrichtig,  daas  die 
Kuaern  der  Kinde  durch  eine  reichlich  vorhandene  Intercellularaubatanx ,  »eine  helle 
farblose  Masse  ,  die  wohl  nur  ein  AbsimderungHprmtuct  der  Zellcnwand  aclbal  ist .  fest 
an  einander  gekittet"  sind,  die  einicinen  Kaaerzcllcn  berOhren  «ich  im  (Jegeulheil.  wie 
hei  altmmtlichen  nbrigen  Flechten  ,  unmittelbar  mit  ihren  Membranen ,  und  es  iai  blosa 
eine  Folge  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  verschiedenen  Scbichlen.  daas  die  Menibran- 
aubslani  auf  fturchachnitten  nicht  überall  gleich  hell  «racheint.  Nach  der  weiteren 
Angabe,  dasa  die  Fadentell«  auf  Zusal«  ><>n  .SchwefelaAure  und  JodlOaung  eine  intensiv 
briunc ,  die  Zwiachenxellenmasse  ein«  gelbliche  FSrbung  annehme  ,  «ermutbe  ich  .  daas 
Speerachneider  den  Zcllinlialt  für  di»  Ksdeiuellen,  und  die  Membran  fflr  die  Intcrcellu- 
larmaase  angesehen  hat.  Zufolge  der  Dlmlichcn  TAiischung  wird  die  Markfaner  ala  eine 
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dünne,  scheidewandlosc  Röhre,  umgeben  von  einer  dicken  Hülle  »von  gelblichem  An- 
sehen und  offenbar  anderer  Natur«  beschrieben  und  abgebildet  und  dann  weiter  hinzu- 
gefügt ,  diene  Umhüllung  könne  zuweilen  auch  fehlen ,  sie  sei  in  Aetxkali  löslich  und 
die  wirkliche  Murkzelle  werde  durch  Jod  und  Schwefelsaure  tief  braun  gefärbt  I  Hin- 
sichtlich der  Entwickelung  der  Qonidien  glaubt  Speerschneider  deutlich  Folgendes 
gesehen  zu  haben.  »Ein  jüngeres  Aestchen  der  Markzelle  treibt  sich  an  einer  oder 
mehreren  Stellen  etwas  auf,  und  es  erscheint  daselbst  ein  getrabter,  granulirter,  grün- 
licher Inhalt^  der  sich  entweder  bloss  zu  einer  einzigen  Kugel  zusammenzieht  oder  sich 
theilt  und  mehrere  solcher  Kugeln  bildet.  In  beiden  Fällen  treiben  diese  neu  entstan- 
denen Zellen  die  Wand  der  Mutterzelle  auf  einer  Seite  nach  aussen .  diese  Austreibung 
schnürt  sich  endlich  von  der  Muttcrzelle  ab  und  das  Qonidium  wird  dadurch  frei.  Oft 
wird  die  Mutlerzelle ,  namentlich  wenn  viele  jener  Zellen  sich  zu  gleicher  Zeit  abson- 
dern,  sehr  verbogen.«  Diese  ganze  Darstellung  beruht  durchaus  auf  oberflächlicher 
Untersuchung.  Die  Qonidien  entstehen  keineswegs  im  Innern  der  Faserzellen,  sondern 
sind,  wie  bei  Usnca,  die  Endzeilen  kleiner  Aeste,  welche  sich  anfangs  von  den  übrigen 
Verästlungen  nicht  unterscheiden  lassen. 


Evernia  Ach. 

In  der  Art  und  Weise  des  Wachsthuins,  zum  Theil  auch  im  anatomischen 
Verhalten  der  Thallusschichten,  stimmt  Evernia  mit  Ramalina  überein.  Die  En- 
den bestehen  aus  kurzzelligen,  mehr  oder  weniger  verästelten  Fasern,  welche  bei 
den  schiankern  Formen,  z.  B.  bei  Evernia  flavicans  und  zum  Theil  auch  bei  E. 
vulpina  in  vorherrschend  longitudinaler  Richtung  verlaufen  und  sich  beim  Er- 
hitzen in  Kali  nicht  selten  von  einander  trennen,  bei  den  breitlappigen  und  stumpf 
abgerundeten  dagegen  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Ramalina  und  der  Mehrzahl 
der  Cetrarien  verworren  durch  einander  gefilzt  sind  und  dabei  in  vorherrschend 
trajectorischer  Richtung  weiter  wachsen.  Im  crsteren  Fall  löst  sich  der  centrale 
Theil  allmälig  und  in  verschiedener  Entfernung  von  der  Spitze  in  ein  lockeres 
Markgeflecht  auf,  so  dass  die  ersten  Gonidien  noch  dicht  von  Fasern  umschlossen 
werden;  im  letzteren  dagegen  ist  der  T^ebergang  ein  plötzlicher  oder  wenigstens 
ein  viel  rascherer  und  die  Oberfläche  der  Markschicht  den  äusseren  Umrissen  der 
Thallusspitze  entsprechend,  indem  die  Rinde  in  ziemlich  gleichmäsitiger  Dicke  der 
Krümmung  des  Scheitels  folgt*).  (Taf.  V.  Fig.  4).  .  * 


•)  In  dieser  Hinsicht  verhalten  sich  übrigens  die  verschiedenen  Arten  und  Individuen  und 
die  verschiedenen  Enden  desselben  Individuums  nicht  ganz  gleich.  Für  die  einen,  welche  viel- 
leicht schon  aufgehürt  hatten  zu  wachsen ,  hat  obige  Angabe  unbedingte  Geltung ;  für  die  an- 
deren ,  welche  allem  Anschein  nach  in  Ichhafter  Vegetation  begriffen  waren  ,  nur  insofern  ,  als 
da«  Markgeflecht  wegon  seines  Luftgehaltes  allerdings  in  der  angegebenen  Weise  von  der  dicht- 
filzigen,  interstitienlosen  Rinde  abgegrenzt  erscheint,  nicht  aber  in  dem  Sinne,  dass  das  luft- 
haltige Fasergeflerht  unmittelbar  unter  dem  Scheitel  in  Beziehung  auf  Dichtigkeit  und  Länge 
der  Zellen  den  Character  des  älteren  Markes  besitze  und  von  der  Kinde  auffallend  absteche. 
Der  Uebergang  erscheint  im  Gegentheil,  wenn  man  die  Luft  durch  Kochen  im  Wasser  ver- 
drängt, ein  allmäliger,  bedingt  durch  die  langsam  erfolgende  Streckung  der  jeweiligen  innersten 
Rindenzellen  und  die  damit  zusammenhängende  Lockerung  des  Gewebes.  (Taf.  V.  Fig.  ^i). 
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Die  ältere  Rinde  besteht  mit  Ausnahme  von  E.  flitvican«  (a.  d.)  aua  einem 
dichten  Faw-rjfcflrrht ,  dn«  mil'  I.üngs-  und  QuiTM-linilti-n  rnli«rcd<  r  vollkomincn 
udi'r  doch  annihcrnd  gleich  aussieht  und  wie  Itei  Ilamalina  zritlcheua  kleine  ^11- 
höhlungen  beaitit  (Taf.  IV.  Fig.  II).  —  Daa  Mark  i"t  nitw<-di-r  durch  und  durch 
luckcrfilxt^,  w)  Ix-!  K.  prunattri ,  divarii-nta,  furfurai-t'a  (Taf.  V.  Vig.  i);  oder  e> 
kommen  in  demaelben  einzelne  solide,  aua  longitudinal  verlaufenden  Kasein  be- 
stehende Miirkatränge  vor,  welche  Imid  ring«  von  Inckrrrm  Faacrgcflecht  umgeben 
(Taf.  IV.  Kijf.  i;t,  Iii),  Inld  auf  der  einen  Seite  mit  der  Rind«'  iu  Derührung  sind 
(Taf.  Fig.  IG,  l't  und  deren  Zahl ,  Form  und  Gruppirung  mit  der  Hohe 
wechw'ln  (K.  Hnricana,  viilpina).  —  Die  (icmidien  lirg<rn  in  ier»tri-ulen  Onippen 
unmittelbar  unter  di-r  Kinde  und  verhalten  eich  liinsiehUicfa  ihrer  Knl^trhung 
and  Tbeilung  wie  bei  den  vorbergebrndcii  Gattungen.  Bei  der  Sorcdienbildung 
iit  bei  den  einen  die  \'erüatlung  der  Fasern ,  bei  den  anderen  die  Thvilung  der 
Gonidicn  vorwiegend.  Jene  erzeugen  Soredien  mit  gcschlusaenen  Faaerhülirn, 
welche  denen  von  Uenca  täuschend  ähnlich  sind  CE.  pnmostri):  diese  alimwcn 
mit  Brjopogon  und  allen  denjenigen  Flci  hten  ühcrein ,  wo  die  grünen  Z<'llen 
bloss  durch  ein  weitmaschige«  Fascmetx  xusammcngchalten  werden. 

K  vern  in  flavican»  .Swahti.  Die anatomiKehcn  Verhältnis«  dieser Flcchlr 
sind  der  Art ,  da»  sich  dieselbe  ungezwungen  weder  mit  den  Kvrmirn  noch  mit 
Cornicularia  vereinigen  Uaat ,  vielmehr  als  Keprftsentant  einee  beaondcren  Typos 
betraebtet  werden  musa,  der  in  mancher  Beziehung  der  rrsteren  ,  in  anderer  der 
letzteren  dieser  beiden  Gattungen  näher  steht.  Ich  führe  sie  hier  blim»  deaswegen 
als  Evemia  ouf,  weil  ich  die  Würdigung  der  Wuchaverhältnissc  bei  der  Abgren- 
xung  der  (iatlungen  den  Lichenologcm  vom  Fach  überlassen  «Hll. 

Die  Thallusenden ,  deren  iasaerstc  Spitze  gewöhnlich  farblos  ist ,  bestehen, 
wie  bei  Bryopogon  und  Cornirularia ,  aua  verästelten  longitudinal  verlaufenden 
Fasern,  die  sic^h  beim  Erhitzen  in  Kali  theilw<'ise  von  einander  (rennen.  Im 
Querschnitt  aind  sie  annähernd  kreisförmig  und  da  die  Gonidicn  erat  weil  unter- 
halb der  Spitze  auftreten  ,  dureli  und  durch  solid  ;  sie  slimniim  ,  wna  die  Pli)'»!«- 
gnomie  des  GewclM.'S  betrifft,  mit  dem  McdullaiMrang  von  l'snea  übcrcin.  .Mit 
zunehmender  Entfernung  vom  fSchcitel  verästeln  und  verfilzen  «ich  die  Fasern 
alliiillig  stArkcr,  wie  dies»  b<.-i  aUmmtliehen  [Kinilh-ll'iuH-rigen  Hcehlen  der  Kall  int. 
doch  bleibt  die  longitudinalc  Richtung  auch  im  ültcren  Thallus  stets  vorwi<-gend 
vertreten.  —  Die  l-<H'kerung  di-»  Grwel«'»,  welche  wie  gewöhnlich  eine  Schei- 
dung in  Mark  und  Rinde  herbeiführt,  findet  in  sehr  unregelmüsaiger  Weise  statt. 
Während  tla»  Markgeflecht  »ich  hie  nnd  da  bis  zur  Oberfläche  erstreckt ,  springt 
in  aniler»'n  Stellen  die  Kinde  weit  g<  gen  cbi»('entrum  vor  und  setzt  »ich  b-lulig  mit 
einzelnen  soliden  Markstrilngcn ,  welche  eon«tani  in  griVsscrer  oder  kleinerer  An- 
zahl vorhanden  aind,  in  Verbindung.  Eben  so  richtig  könnte  man  übrigt^ns  auch 
xugen  ,  Mark  und  lUnde  seien  hier  gar  nicht  von  einander  giwhieden ,  es  finde 
blom  eine  stellenweise  Ijockerung  in  einem  durch  und  durch  gleichffinnigen  Fa- 
aergeflecht  statt ,  de«»en  dichtere  I'artien  nach  wie  vor  übeiall  diesell«  ülructur 
besitzen.  --  Die  FwrzcUen  sind  verlängert,  mit  unterbrochenem  Inhalt;  die 
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Wvaämkgta,  wie  gewöhnlidi,  neaüick  Btark  verdickt  >  sunlchBt  der  Oberflicbe 

gdbüdk  geftrbt  (jedoch  nur  bis  tu  einer  Tiefe  Ton  circa  6 — 8  Mik.)  Die  Go- 

nidien  Uq^mmiitteUMr  unter  der  Binde  (den  diditfilngen  peripheriedien  Gewebe- 
partien) in  lerfttreatenj  oft  rieaüidi  wtat  von  einander  ebetehenden  Gruppen. 

Evemia  flavicana  hat  also  mit  Comictüaria  tristis  den  vorherrschend  longi- 
tudinalen  Faacrverlanf  nnd  cUe  vnregdmäMige  Begrenzung  der  Rinde  gemein, 
wahrend  aie  andereraeits  durch  die  Form  des  Altem  Ihalloa  und  die  soliden  Str&nge 
der  Markachicht  sich  mehr  den  Evemien  nühert. 

E.  vulpina  r..  Die  verschieden  gefurmtcn  ,  bald  halbkuj^elig  al)grrunde- 
ten,  bald  einsiit ig  zugespitzten,  zuweilen  auch  brcitgtdrückt- lappigen  Thallu"«- 
enden  zeigen  i:\vai  ebenfalls  einen  vorherrschend  longitudinalen  Faservcrlaut, 
weichen  jedoch  darin  von  der  vorhergehenden  Art  ab,  dass  der  peripherische  Thcil 
derselben  von  deutlich  gegliederten ,  achnurföruügen  Faaerenden  gebildet  wird, 
welche  annihemd  senkrecht  sur  Oberfläche,  also  auf  Quänsdmitten  in  radialer 
Bicbtung  verlaufen  (Taf.  V.  Hg.  1).  Diese  Faserenden  sind  es,  wdche  nach  atatt> 
gefundener  Differenzining  der  Thallusschichten  die  Binde  bilden,  wBhrend  der 
ganae  innere  Theil  sich  in  ein  lockeres,  lufthaltiges  MarkgeAecht  auflöst,  in  wel- 
chem erst  später  dinxelne  solide  Strange  entstehen.  Die  Binde  ist  in  der  Nahe 
der  Spitie  meist  dunn  und  von  dem  darunter  liegenden  Fasergeflecht  undeutlich 
abgrgrcu/t.  Bei  sdir  üppiger  (wahrscheinlich  krankhafter)  Couidienbildung  kann 
sie  aucli  vollkommen  fehlen,  so  dass  die  äussersten  grünen  Zellen  unmittelbar  an 
der  Oberfläche  liegen.  Querschnitte  durch  den  Thallus  haben  in  diesem  Falle 
genau  das  Aussehen  einer  Sorcdiengnippe ,  man  sieht  Nichts  .als  einen  Haufen 
von  Gonidicn,  von  spärlichen  Fasern  durchflochten.  Etwas  weiter  unten  tlringen 
ji'docli  auch  in  diesem  Falle  die  Vcrüstluiigcn  df  r  oheriiiichlicli  gelcgeprn  Fasern 
über  das  Niveau  der  (lonidien  hervor  luid  bilden  eine  eontinnirliche  Kmden- 
schicht,  die  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Scheitel  allniälig  dicker  wird.  Die 
fortschreitende  Verästlun^  der  lliudculasern  hat  zur  Folge,  dass  diesell)en  in  um 
so  höherem  Grade  durch  einander  gefllzt  sind,  je  grösser  der  Abstand  vom  Scheitel, 
und  dass  sie  endlich  ein  auf  Längs  und  Querschnitten  ungefähr  gleich  aussehen- 
des Gewebe  bUden,  wie  es  auf  Taf.  IV.  Flg.  14  dargestellt  ist.  —  Der  gelbe  Farb- 
stoff der  Kinde  ist  in  die  Membran  der  oberflftchlichen  Zellen  eingelagert;  daa 
tiefer  liegende  Gewebe  ist  farblos.  Eben  so  beruht  auch  die  braune  F^Lrfoung  der 
Spitse,  die  fihrigens  keineswegs  constant  ist,  auf  der  Einlagerung  des  Farbatofies 
in  die  Membran. 

Die  soliden  Medullarstrange  (Taf.  IV.  Fig.  13, 15)  zeigen  mit  Rücksicht  auf 
Grfisae  und  Zahl  beträchtliche  Abstufungen*  Sie  sind  suweilen  sehr  dünn ,  so 
dass  ne,  selbst  wenn  sie  in  grösserer  Zahl  (10 — 12)  vorhanden  sind,  dem  Volu« 
men  nach  nur  einen  kleinen  Theil  des  ganzen  Markgewebes  ausmadien ;  in  ande^ 
ren  Fllleu  di^egen,  jedoch  nur  in  der  Nihe  der  Basis,  so  massenhaft,  dass  sie,  in 
einen  einsigon  grossen  Strang  verachmolaen ,  fast  den  gansen  von  der  Rinde  um- 
schlossenen Uohlraum  ausfüllen.  Die  nadi  unten  wachsenden  Fasern  des  Basal- 
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tluäU  vermitteln  in  ähnlicher  Wcitr,  wie  bei  U*nca.  dir  Befestigung  de«  Thallut 
auf  der  l^ntcrlnge. 

Die  Guiiidit^n  thrilcn  siuh  zuweilen  nicht  bloss  in  &—  10,  aondem  in  20  —  30 
Zellen  und  durüber.  Ich  habe  zu  wiederholten  Malen  Gruppen  von  16  Mik. 
I>ur<'liinei«>er  lieDbaclitel ,  wrlelie  noch  durch  den  Stiel  der  Multenelle  mit  einer 
Fu*rr  in  N'erbindun^  wnren  und  b<ri  denen  man  auf  der  zugekehrten  Fliehe 
ir> — 18  Zellen  «ihlen  konnte.  Hie  Soredien  entwickeln  »ich  gr»'öhnliih  in 
grusn-r  Zuhl ;  uc  dun  librechen  au  t>eliebigen  Stellen  die  Kinde  und  geben  der- 
selben durch  ihre  Anliigcrung  auf  der  Oberfläche  ein  höckeriges ,  warziges  Aus- 
sehen. 

E.  divaricata  L.  Von  den  beiden  vorhergehenden  Arten  dadurch  ver- 
ichieden,  da«»  >Iark  tind  Kinde  bis  zur  Spitze  scharf  von  einander  gelrennt  sind, 
indem  sich  die  letztere  in  ziemlicli  ;;l<'ichmn»«iger  Dicke  auch  um  den  Scheitel 
heruuiiicht.  Die  Rindenfasern  sind  schon  ursprünglich  Welfach  verästelt  und 
verfilzt,  n-achsen  jedoch  vorherrschend  «enkrccht  zur  Oberfiächc.  D»*  ältere 
Kindengewelie  stimmt  mit  dem  der  vorhergrhenilen  Art  ülH'rcin.  —  Diu  Murk 
ist  lockerfilzig  und  ohne  solide  Stränge ;  seine  Fusern  verlaufen,  wenigstens  in 
den  jüngeren  Enden  ,  vorherrschend  longitudinal.  —  Die  Gonidicn  sind  in  der 
Regel  auf  den  i>eripheritchcn  Theil  des  Marke«  beschränkt ;  nur  in  der  Nähe  der 
Spitze  kommen  sie  zuweilen  auch  im  Centruui  vor. 

E.  prunastri  I,.  Verhält  »ich  im  Wesentlichen  eben  so;  nur  besitzen  die 
Soredien,  wie  bei  Usnea,  geschlossene  Faserhüllen. 

E.  furfurnccii  L.  Stimmt  im  Allgemeinen  mit  den  beiden  vorhergehenden 
Arten  überein.  Die  Kinde  ist  in  der  Kegel  sehr  dünn,  selten  über  12— lö  Mik. 
dick,  aus  stark  verdickten  und  verfilzten  Fiuern  beslehrnd,  deren  oh<'rll»chUcbe 
Zellen  eine  braungelbe  Membran  besitzen,  auf  der  ob<'ren  und  unteren  Seite  bloss 
durch  die  Intensität  der  tarbung  und  nlliullig  auch  dadiu'ch  verschieden ,  dnss 
entere  zuweilen  mehr  oder  weniger  ausgebleicht  int.  —  l)»s  Mark  ist  lockerfilzig, 
ohne  solide  .Stränge,  und  nur  auf  der  oberen  Seite  gonidienführcnd. 

Ik-sonderc  Erwähnung  venlii  nen  die  so  häutig  vorkoimnrnden  Prolilicationen 
der  oberen  Rinde.  Sie  eneheiuen  bald  aU  kleine  piipillenluriiiige  o<Ier  kculen- 
fönnige  Krhcbutigen  Uber  die  Oberfläche,  bald  uU  grössere  halbkugelige  oder 
kugtflige  .\uiMlülputigen  (Taf.  V.  Fig.  Sj,  bald  auch  nis  strauchartig  verzweigte 
Anhängsel ,  die  zuweilen  selbst  wieder  uiit  kleineren  Vorsprängen  l>cdeckt  sind. 
In  allen  Fällen  sind  diese  Bildungen  loralc  Wucherungen  der  Rindenfascrn, 
welelie  in  gevrixHi*r  llexiebiing  an  die  warzenlonnigen  Hervorr,igungen  bei  Usnea, 
in  anderer  an  die  Adventi^ästc  dii-«cr  lllaaze  erinnern.  Mit  jenen  stiiuiiien  sie 
mit  Rücksicht  auf  die  Form ,  die  Entstehung  und  den  strahligen ,  vorherrschend 
senkrecht  gegen  die  Obi'rfläehc  geriditeten  FaiierverUuf ,  mit  diocn  durch  die 
übcreinstiiiuuende  Natur  der  Fasern  und  die  Fälligkeit,  Gunidien  zu  bilden,  ribcr- 
ein.  I^iMzIcre  werden  gewöhnlich  in  grosser  Zuhl  erzeugt ;  sie  füllen  sowohl  in 
den  strauchartigen  Anhängvln,  als  auch  in  den  kleineren,  pupillenfünnigen  Aus- 
wüchsen da«  ganze  Innere  dicht  gedrängt  uu>  uud  bilden  im  N'crglcich  mit  den 


niqitized  by  Gc 


161 


tpirlich  daiwuehen  TerUn&Dden  Faieni  die  weitaus  grSnere  Masw.  In  yerlillt- 
ta**ig  geiingeier  Zahl  finden  «ie  rieh  in  den  gröaaeren  Ausstülpungen ,  deren 
ganxe  Fliyaiognomie  überhaupt  einen  vorgerücicteren  Grad  der  EntMrickelung, 
resp.  eine  iltcrc  Bildung  vcrräth.  Sämmtliche  Prolificationen  aeigen  übrigens  in 
Allem,  was  nicht  unmittelbar  mit  den  Dimensionaverhältnissen  und  mit  ihrer 
lebhaften  Vegetation  in  Zusunmenhang  steht ,  genau  das  Verhalten  der  Mutter- 
pflanze. Sie  wachsen  in  derselben  "Weise  weiter,  besitzen  eine  aus  kurzzelligcn, 
vorherr<?rhcnd  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufenden  Faseni  bestehenile,  circa 
8  Mik.  dicke  Rinde,  ein  lockertilzicfes,  lufthalt ii^'es  Markgetiecht  mit  V(  rlanj^^crten 
Zellen  (30  —  40  Mik  ),  und  was  die  strauchartigen  betrifft«  zuweilen  in^gar  eine 
übereinstimmende  ITorm. 


Hagenia  Eschw. 

Unter  säimatlichcu  struucliauigcu  Flechten  ist  diess  die  einzige,  bei  welcher 
diie  Bindenschicht,  wie  bereits  Speerschneider  nnd  Eörber  angegeben,  con- 
atant  nnr  die  obere  oder  Lichtaeite  desThallua  bildet,  auf  der  unteren  d^egeu  in 
grta^rer  oder  kleinerer  Entfernung  von  der  Medianlinie  pldtslich  endigt,  ao  daaa 
im  mittleren  llieil  dieser  Seite  daa  lockere  Markgevebe,  bald  mit,  bald  ohne  ao- 
Ede  Stränge,  an  Tage  tritt  (Tat  V.  Hg.  12).  —  Der  Verlauf  der  Bindenfaaem  ist 
vorherrschend  longitadinal,  dabei  aber  doch  ziemlich  unregelmiasig,  krummlinig 
nnd  verworren  (Taf.  V.  Fig.  13),  bei  den  schlankeren  Formen  in  etwaa  geringe- 
rem Grade ,  als  bei  den  breiteren  laubartigen  (bei  H.  leucomelaa  etwa  wie  bei 
Bryqpogon).  Die  Lumina  der  einzelnen  Zellen  bleiben  zeitlebens  klein ;  die  Mem- 
bran ist  stark  verdickt  und  zunächst  der  Oberfläche,  wie  gewöhnlich ,  bräunlich 
gefärbt.  —  Die  Gonidien  liegen,  kleinere  oder  grössere  Gruppen  bildend,  unmit- 
telbar unter  der  Rinde  und  zwar,  so  weit  die  letztere  reielit,  sowohl  auf  der 
untern  als  auf  der  obei  u  Seite.  Ihre  V  ermehrung  geschieht  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  vorhergehenden  Gattungen. 

Durch  Auswachsen  einzelner  Rinden  fasern  am  Rande  oder  auf  der  obem 
oder  untern  Fläche  des  Thallus  entstehen  verschiedene  morphologisch  gleichwer- 
tlüge  Adventivbildungeu,  welche  bei  H.  ciiiaris  und  Icucouiclas  als  Wimpern,  bei 
H.  villosa  als  Zotten ,  bei  H.  speciosa  als  Haftfasern  erscheinen.  Sie  bestehen 
aämmtlidi  ana  vorherrschend  in  der  Längsrichtung  verlaafenden  Fasern,  die  au 
einem  dichten «  darch  und  durch  soliden  Gewebe  verbunden  sind  und  nie  Go- 
nidiw  bUden. 

H.  ciliaria  L.  Die  Oberfläche  der  Binde  ist  mit  lahlreicben,  sum  Thdl 
isoliiten,  sum  Theil  auch  mit  ^nander  verbundenen  und  vetfioditenen  Fsaeristen 
besetzt,  welche  derselben  das  bekannte  sammetartige  Auasehen  verldhen.  Die 
Markschicht  ist  zuweilen  fast  auf  der  ganzen  untern  Fladie,  in  andmi  FSllen  nur 
in  einem  schmalen  mittleren  Streifen  unbedeckt. 

H.  1  e u  c o m elaa  L.  Stimmt  im  Querschnitt  sowohl  in  Bezug  auf  die  un* 

irftfall,  B«IMC«.11.  II 
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voUitindigp  TTmrindnng  des  'iliullus,  aXt  auch  auf  die  relative  Mächdgltcit  und 
die  unrrg('lin<«*igc  Begrenzung  der  RindcnscluL-kt  vollkoniincn  inil  der  vorher- 
gellenden  Art  ührrrin.  Der  LängMchnitt  dnrch  die  Rinde  icigt  einen  vorhcrr- 
lebend  longitudinaJen  FaM:r\'erUuf  und  Unggc*trrckte  Kindenzellcn  (wie  bei 
Bryopogon  ). 

II.  vi  Ilona  (Dipcia  %-illon  Sm^KK.).  Im  Qucnchnitt  wie  die  vorher- 
gehenden Arttii.  I'W'rverlauf  wie  hti  H.  ciliari*. 

H.  speciota  (I'arincUa  siieciaaa  Ach.)  Stimiut  im  Quer-  and  L&ngaschnitt 
luit  den  vurlicrgehenden  Arten  abcroin.  Zahlreiche  «olidc  Marluträngc  bilden 
zuweilen  auf  der  untern  Mäche  <le«  Tliallu*  ein  ziemlich  dichtfilzige* ,  jedoch  nie 
intcrstitienloccs  Gewebe,  das  weder  vom  tiefer  liegenden  lockern  Markgcflmlii, 
noch  von  der  in  der  Nähe  des  Rande«  endigenden  Rindcntchicht  deutlich  abge- 
grenzt ist.  I>ic  I(afifa»crn  ,  mittelst  welcher  der  laiibarligc  Thnllu»  »ich  low  mit 
dem  Subatrat  verbindet,  »ind  lanüständig  und  hinairhtlich  ihrer  Structur  von 
den  M'impcrn  der  beiden  erstgenannten  Arten  nicht  vcr»chiedcn. 

AnmerkanK.  Speerichneider  f.\n*t.  der  II.  dliarii,  Bot.  Zeit. 
p.  693;  beucUreiljt  tllc  Hindcniichicht  al«  ein  Ucwclw ,  >da«  au«  fadrnf&miiKen .  in  der 
Län^enaxe  des  Tballui  Ober,  unter  und  neben  cioandcr  TcrtaufcnUcn,  thcila  »ich  gegen- 
KitiK  an  einander  Icf^ndcn ,  tlicili  «ich  von  einander  cnlfemenileD ,  aber  durch  Zweige 
vettiztcn  Zellen  beitebl,  die  aUu  von  flbcrall  mit  einander  auf  dua  maiinigraclittc  com- 
municircnden  Hölüungcn  umgeben  aind.'  in  welche  »ich  wahracbciulich  wie  iwiachcn 
die  Zellen  'eine  amorphe  Maase  fSclileim*,  «  run  den  Kadeaxelleo  hub  ablagere.  Auf 
der  ÜberASchc,  «wischen  und  auf  den  Kurtsitzen  der  periphvriacben  Uindeoiellen,  bc- 
Bode  sieh  eine  dannc  Schicht  kleiner  kugeliger  Kftrncben.  die  der  Fleclitc  i\im  grAuten 
Thcil  ihre  aschgraue  Kirhuug  verleihen.  DleHC  Angaben  sind  unrichtig.  Jene  cnmmn- 
niclrenden  Höhlungen  existitcn  in  der  Wirklichkeit  nicht ,  indem  di«  Kindenachicbt 
sowohl  bei  Hagcnia ,  als  bei  allen  Obrigen  mir  bekannten  Flechten  au«  einem  interalä- 
ticnloscn  Gewebe  besteht,  dessen  einseino  Fasern  sich  unmittelbar  mit  ihren  Membranen 
berühren.  Die  vermeintlichen  KOmchen  auf  der  Obertlftche  sind  wahrscheinlich  nichts 
Amlercs  als  quer  gcschDittenc,  hin  xum  Veracbwinden  des  Lumena  verdickte  Faserfürt- 
«atxe  oder  aber  Hildongcn  ,  die  nicht  xur  l*Hanr.c  gehören.  —  Rinig«  andere  Behaup- 
tungen :  dass  das  (iimidium  von  einer  doppelten  ,  farbloaen  Membran  umschlosMn  sei 
rdeon  die  Zellen  erscheinen  mit  dopjwlten  Conturen  umschriebent  und  im  Innern  eine 
etwas  kleinere  Zelle  cinxcbliesae ,  die  einen  gränlicben ,  anfangs  homogenen  Inhalt 
besitze  ,  in  welchem  sich  nach  und  nach  Kämchen,  endlich  wirkliche  Zellen  hcrvorbil- 
den :  daas  die  Kindensubstans  durch  Jod  und  Schwefelslure  braun  gefUrbt  werde  «tc. , 
bcdflrfen  bei  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  keiner  Widerlegung. 

K  Arber  tS.  I,.  O.  psg.  4ft{  macht  hcKtlglich  der  Wimpern  am  Kande  und  auf  der 
obcm  Flache  des  Thallus  irrthOmltchcr  Weis«  die  bcraerkuDg,  c«  sei  an  eine  nähere 
Analogie  zwischen  denselben  und  den  Haltfascrn  der  laubartigen  Flechten  nicht  au 
denken  ,  weil  erstere  lediglich  Furlsllxe  der  Rindennchicht  seien,  wlbrend  die  letzteren 
(wie  an  anderen  .Stellen  angegeben  wird)  aus  Marktellcn  ;ROhrenzeIlenJ  bestehen.  Die 
Wahrheit  ist  die.  dass  wu  die  Rindenschlcbt  die  obere  und  untere  Seil«  des  Thallus  bil- 
det, denselben  also  allseitig  umschlicsat  |wie  diesa  i.  B.  bei  Imbricaria,  Parm*lia,  Sticla, 
Nephrom«  u.  a.  der  Fall  ist!,  die  Haftfasern  in  gleicher  Weise  wi«  die  Wimpom  durch 
Auswachsen  der  Rindeniellen  eniatehen ,  folglich  allerdings  als  analoge  Bildungen  zu 
betrachten  sind-  Nitherc»  hiernber  soll  «pilter,  wenn  von  den  anatomiacben  VerbMt* 
niascn  der  Uubartigen  Flechten  die  llede  aein  wird,  raitgctheilt  werden. 
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Die  eyliBdritcbcn ,  mirut  tialbkugrÜK  nigcniDiIrtrn  ThnUu*pnd«i  beitebcfi 
•n*  ridikdl  tvl0U3Xm  uad  reriUitFo  Kucrn,  welche  von  ilrr  Nähe  «Irr  Axr,  wn 
M  (inen  Toriiemchetul  lon^ntudinaJcn  Vrrlraf  Rigm,  iKi^nförniig  nach 
aimen  divcrgircn ,  m  (Um  lie  im  pcriphrriachrn  'Iliril  annftbcrnd  «enkrccht  lur 
Oberfläche  vn-Uufrn  (Taf.  VI,  Fig.  1).  Driniufoige  beruht  du  Langen wich*- 
Unuii  der  P&mze  auf  dcnnclbcn  ErKhrinungrn ,  wie  bei  Evomia  und  Ramalina : 
die  in  der  Kifimnong  de«  ScIudleU  liegendnn  Faarrrndrn  rücken  in  Folge  ihre* 
intercalafCB  and  8ciieitelwach*thuint .  lich  fortwihrcnd  vertatelnd ,  immer  weiter 
vor,  faia  lie  die  normale  Entfernung  von  der  Axe  emicht  haben.  Hahei  bleibt 
der  oberfliohlichc  Heil  de*  (iewrtx'«  bis  auf  eine  ziemlich  conslante  Tiefe  dicht- 
filiig  oder  iBlentitienkM  und  bildet  die  Rinde,  wihrend  der  tiefer  liegeade  Theil 
infolge  der  Streckung  der  Zellen  ,  luwcilrn  vielleicht  auch  wegen  vorwiegeoder 
VaMdang  der  Kindenfaacm,  uch  lockert  und  lufthallif^  wird.  Die  Grenie 
iwishen  beiden  enchoiot  üfarigeni  hei  kräftig  vegetirendcn  Enden  nur  wegen  der 
auch  in  die  klaimtea  Intentilien  vordringenden  Luft  deutlich  grzeichnci;  in  Hr- 
lUbmmg  auf  Dichtigkeit  de*  Gewebe«  und  L&ngc  dcjr  /eilen  findet  ein  allmäliger 
Ucberpng  Matt. 

Die  Vernstlung  und  da*  intcrcalarc  Warhsthum  der  Rindcnfiwem ,  worauf 
die  Auldehnung  der  Kinde  in  die  Fliehe  und  Dirke  beruht,  fuhrt  hier  (u  einem 
•ehr  complicirton,  weitmawhigcn  Fawrgcfleclit,  da»  «ich  iowohl  nuf  Qoer-  als  auf 
Llng««chnltten  durch  dicke  StAioim*  oft  weithin  verfolgen  und  cnn*tmirvn  lä«l 
(Taf.  V,  Fig.  tbj.  Einzelne  Fa>em  «icht  man  in  radialer  Itichtung  vom  Inncn- 
raod  der  Hindc  bi«  zur  Obcrfljiche  und  in  tangentialer  Itichtung  150—100  Mik. 
weit  und  darüber  verlaufen.  Hie  und  da  beobachtet  man  auch  junge  Faaeriate  in 
verachiedencn  Stadien  der  Entwicklung.  Dieacr  hohe  Grad  von  Verfiliung  «etit 
jedoch  «chon  eine  bedeutende  Dicke  de«  lliallu»  voreu«.  Bei  einem  Durchmcaaer 
von  I8U— 300  Mik.  und  einer  Itindendicke  von  2U— 26  Mik.  »ind  die  Veriit- 
langen  noch  vcrhlltniMinänig  «elten  und  wo  «ie  vorkommen ,  »ehr  einfach ;  die 
gluaia  Mehrxahl  der  übrigem  hier  acfaon  «tark  vcrjirkti'n  Kindenfasern  verliufl 
aenkrecht  lur  Oberdüche.  Auch  auf  Qucrachnitten  von  o,UG-0,77  Millm.  im 
Dorchjncawr  mit  einer  GO  — 70  Mik.  dicken  Kinde  encheinen  nach  /unU  von 
Jod  die  radialen  Reihen  noch  wcitaui  vurlterrschcnd  und  bilden  mit  den  vorkom- 
nenden  Venweigungcn  hüclwten«  H  formige  oder  andere  wenig  complicirte  Fi- 
gnnn  (Taf.  V,  Fig.  14).  Der  eigenihüinlichc  C'karacler  der  ilteren  Rinde  tritt 
ent  bei  einer  Thallusdickc  von  c.  I.  MUlm.  deutlich  hervor  und  xeigt  «ich  in  der 
anf  Taf.  V,  Fig.  IG  lUrgettellten  Wei«c  nur  bei  den  allerdickaten  SuUumen  (von 
etwa  1,2  —  1,5  Millui.  iiu  Durchmesser  J  nuiigcpiägt. 

Far  die  Berechtigung  obiger  Annahme,  das*  die  Kindenfa«em  ein  intercalare« 
Waehathuro  besitzen,  spridit  —  ahgi>when  von  der  sehr  ungleichen  LAnge  suc- 
etmatt  Zellen,  welche  bei  Uanca  mit  dcradbcn  Jüachcinung  im  Zuaammcnhan^ 
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steht  —  in«hc*ondcre  auch  die  mit  der  Entfernung  vom  Scheitel  wachsende  Zahl 
der  Olipdrrw'Ut-n ,  «rclthe  man  iti  einzrini-n  Killen  zwicehrn  zwei  auf  einander 
folgenden  X'erlUtlungcn  beobachtet  (wenn  u&iulich  nicht  Zweige  «pitcren  Vt- 
(prunge*  iwinchen  früher  geliildeirn  vurkominen). 

Die  Xelllumina  der  Rindenfascrii  bleiben  gewöhnlich  zcitlebcna  klein,  wäh- 
rend die  Membran  sich  bedeutend  verdickt  fTaf.  V,  Fig.  15).  Nur  autnahnuweiae 
beobachtet  man  in  der  älteren  Rinde  hie  und  da  cinxcine  Zellen  mit  erweiterter 
}Iühlung,  an  denn  Wandung  die  punclfunnigen ,  beliebig  vertheilten  Inhalte 
Portionen  adhäriren.  Die  Länge  der  Rindcnxellcn  steigt  nicht  über  tO — 12  Mik. ; 
viele  nind  kürzer,  dennoch  füllt  der  Inhalt  da*  Lumen  der  Zelle  nur  selten 
gleiehftirinig  aus,  londern  i<t  gewöhnlich  zu  ungefähr  gleichen  'llicilen  auf  die 
beiden  etwas  erweiterten  Enden  vertht  ilt. 

Djh  Markgrflrcht  i>t  viel  dirhter  ali  bei  Evemia  oder  Bryopogon  und  daher 
auch  schon  al«  solid  bezeichnet  worden  (Thallua  intu«  sulidut).  E*  ist  aber  nicht* 
desto  weniger  in  seiner  ganzen  Dicke  lufthaltig  und  enthält  keine  Fasern,  welche 
fest  mit  einander  verwachiten  und  zu  einem  «oltden  Strange  verbanden  wären. 
Die  Länge  der  Markfascrzellen  niiiiml  von  der  Spitze  gegen  die  Basis  zu.  Etwm 
0,5  Millm.  vom  Seheitel  entfernt  b<'lrägt  dieselbe  20 — HO  Mik. ;  sie  steigt  in  der 
Nähe  «Icr  Hiui«  grn»»errr  Exemplare  bi«  auf  120— ICO  Mik.  E»  versteht  »ich  in- 
dcsa  von  selbst ,  dasa  neben  diesen  längsten  der  gemessenen  Markzellen ,  die  sich 
ungefähr  um  das  Sech»fachc  ihrer  ursprünglichen  Ltngc  auf^icdehnt  haben,  auch 
viele  kürzere  vorkiimnien ,  welche  »Jiäler  entstandenen  V'erästliingen  angehören. 
Man  beobachtet  z,  Ii.  häufig  solche  von  nur  60  —  60  Mik.  Länge.  Der  Inhalt  der 
verlängcrrten  Markfnxcrzcllen  ist  häufig  nicht  blo««  in  2,  sondern  in  3,  I  und  mehr 
Portionen  getheilt ,  wovon  die  zwei  grüutcn  gewöhnlich  die  beiden  erweiterten 
Enden  ,  die  kleineren  in  linien  förmiger  Anordnung  den  mittleren  Thcil  des  Lu- 
men« einnehmen.  Nurh  der  Streckung  der  Markzellen  zu  »chlic««-n ,  beruht  die 
Verlängerung  des  Thallus,  rcsp.  der  Hitidr,  zum  grü-seren  Theil  auf  intercalarem, 
lum  kleineren  auf  S^-lieitelwachsthum.  Wenn  mnn  auch  ganz  davon  absieht,  duM 
schon  die  ubcrsten  Markzellen  durch  eine  nicht  unlH-trärhtlichc  Dehnung  in  die 
Lttngc  aus  den  in  der  Krümmung  des  Scheitels  liegenden  RindenzcUen  entstehen , 
•ondcm  blo«  die  'lliatnchc  berücksichtigt ,  doss  die  ursprünglich  annäliemd 
gleich  grossen,  etwa  2u  Mik.  langen  Zellen  einer  den  ganzen  Thallus  durch- 
ziehenden (primären)  Markfascr  in  der  Nähe  der  liasis  das  Sechsfache  diracr 
Länge  erreichen,  und  das»  natürlich  auch  die  Itinde  sich  in  demselben  Verhältniaa 
ansgetlehut  liat ,  so  koimnt  man  auch  hier ,  wie  bei  l'snea ,  zu  dem  Schluss,  daas 
von  der  Gcsamnitlängc  eines  grössern  Exemplars  nicht  weniger  als  '/,  auf  Rech- 
nung des  intercalareii  U'aclistliums  fallen. 

Die  üonidien  liegen  in  zerstreuten  Grup^ien  im  peripherischen  Theil  de* 
Marke*. 

SphaerophoruB  coralloides,  frngi  1  ia ,  comprc«*»*.  Alle  S  Arten 
stimmen  im  Wesentlichen  rollkommen  mit  einander  überein  and  zeigen  keine  be- 
■onderen  Eigcnthümlichkcitcn. 
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Boccella  D  C. 

Schon  ein  flüchtiger  Blick  auf  einen  durch  die  Spitze  geführten  Längsschnitt 
(Taf.  VI.  Fig.  2)  genügt,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  das  Waclisthum  der  Thallus- 
enden  in  derselben  Weise  vorsieh  geht,  wie  bei  8phacroi)liorus,  Evernia  und  den 
übrigen  Flechten  mit  orthogonal- trajectorischeni  l  asci  verlaut".  Und  zwar  gehört 
es  zu  den  jnancherlei  Eigrnthümlichkciten  dieser  Gattung,  dass  die  Kindcnfasern 
nicht  bloss  in  der  Nähe  des  Seheiteis,  wundern  auch  in  den  dieksteu  Stämmen  so 
genau  senkrecht  zur  Obcrfläehe  verlaufen,  als  es  bei  der  häu^ig  stattfindenden 
Verästlung  nur  irgend  denkbar  ist ;  sie  stechen  gleichsam  pallisadenarlig  aus  dem 
lockerfilzigen  Markgewebe  hervor.  Auch  die  Dicke  der  Ilinde  bleibt  zeitlebens 
bo  ziemlich  dieselbe«  sie  beträgt  16—20,  höchsteiu  25—30  Mik.  Die  euudge  Ver- 
änderung, welche  sie  mit  znnehmender  Entfernung  vom  Schdtel  erleidet,  beeteht 
in  der  aUiniligen  Verdickung  der  IVuennembran  und  der  dadurch  bedingten  V&c- 
kleinerong  der  ZeUhöhlungen.  —  Um  die  Veristlung  der  Bindeniasern  genau 
tu  Terfblgen*  ist  es  hinreidiend,  diesdben  durch  Zerdrücken  von  Qaet-  oder 
Lftngsschnitten  su  isolixen  und  das  Priparat,  um  auch  die  Sdieidewände  der 
Zellen  deudi^  au  niadben,  mit  Jodtinctur  ni  behanddn.  Man  sieht  alsdann, 
dass  die  Binde  aus  bäsehdig» gleichlangen  Fas«n  besteht,  von  denen  oft  8 — 10 
und  darüber  im  peripherischen  Thcil  des  Markes  mit  der  n runlichen  Faser, 
durch  (1  rcn  wiederholte  Verästlung  sie  entstanden  sind,  in  Verbindung  stehen 
(Taf.  VI.  Fig.  3 — 6).  Ihre  einzelnen  Zellen  sind  kurz  und  scheinen  sich,  nadi 
den  häufig  vorkommenden  Einschnürungen  und  der  Verschiedenheit  der  Länge 
zu  schliesscn,  durch  intercalare  Theilung  zu  vermehren.  Die  Membran  derselben 
ist  besonders  in  der  Nähe  des  Randes  bräunlich  gefärbt. 

Das  Mark  besteht  aus  einem  lockeren,  lufthaltigen  Filzgewehc ,  welches 
schon  unmittelbar  unter  dem  Scheitel  so  verworren  aussieht,  dass  von  <  iner  vor- 
herrschend vertretenen  Richtung  der  Fasern  kaum  die  Rede  sein  kann  (Tal".  VT. 
Fig.  2).  Diese  Thatsache  muss  im  Hinblicke  auf  die  Regelmässigkeit  im  Verlauf 
der  Rindenfasem,  welche  in  so  hohem  Grade  bei  keiner  anderen  Flechte  wahr- 
genommen wird,  um  so  eher  auffallen,  als  sich  a  priori  gerade  das  Gegentheü 
hätte  erwarten  lassen.  Ist  ja  doch  das  Markgewebe,  dessen  Zuwachs  in  der  Erfim'> 
mung  des  Scheitels  auf  der  Streckung  der  inneren  Bindenzellen  beruht,  in  seiner 
Grundlage  nichts  anderea,  als  das  aus  einander  gezogene  BindengeÜecbt.  Wenn 
man  aber  bedenkt,  dass  die  häufigen  Versatlungen  der  Faserenden  nodkwendig 
ein  lebhaftes  ilichenwachsthum  Teranlassen  müssen,  welches  seinerseits  dne 
nsche  VergrOsserung  der  Venweigungswinlcel  älterer  FaserSste  ~  weil  jüngere 
swischen  denselben  auftreten  ~^  war  Folge  hat  und  dah«(  auch  die  Ve^stlung 
der  Markfasem  in  jeder  beliebigen  Biehtung  begünstigt ;  wenn  man  femer  erwägt, 
dass  die  häufig  vorkommende  Copulation  awischen  benachbarten  Rindenfasem 
mancherlei  Unregelmässigkeiten  hervorrufen  muss  ,  welche  um  so  deutlicher  her- 
vortreten, je  grösser  die  Streckung  der  Zellen :  so  erscheint  es  ganz  natOrlich, 
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diua  aliui  Miuk|;evcb<:  nrhon  von  Anfang  an  aiu  sehr  unrrf^lminig  Trrflochtcncn 
Fawrn  bcBtcht,  deren  ursprüngliche  Wactuthomsrichtung  nach  ao  vielfachen 
Störungen  «ich  meint  nii'ht  mehr  erkennen  l«Mt. 

Die  Wandung  der  Markfaseriellen  üi  fast  bi«  tum  Veraehwinden  do  Lumens 
verdickt ,  so  dass  die  Sclteidvwündc  auch  nach  Zusati  von  Jod  nur  «elten  deutlich 
erkannt,  und  folglieh  die  Läugeubeatimmungen  unsicher  werden.  t>icber  ist  nur, 
dass  die  Markfii!>erzellcn  jedenfalls  eine  sehr  beträchtliche  ütreckung  erieidcn. 

DicGonidicn  liegen  zerstreut  im  peri|>hcriM:hen'rheile  de« Markes.  Sie  stehen 
mit  den  Fasern  meist  bluss  durch  eine  srilliche  Auiwlülpung  (Taf.  VI.  Fig.  7,  9), 
seltener  durch  eine  besondere  Süclzellc  (Fig.  in  Verbindung.  Da  die  Stiele 
sehr  dick  sind,  so  erfolgt  eine  Trennung  nicht  so  leicht,  als  bei  den  ineiateu  übri- 
gen Flc-chtcn ;  man  sieht  daher  viele  Uonidien  auch  nach  dem  Zerdrücken  de« 
l'raparate*  noch  in  ihrer  ursprünglichen  Lage. 

Die  Vermehrung  der  Gonidicn  findet  in  cigcntliümlieber  Weise  statt.  Wäh- 
rend sie  bei  sAmmtlichcn  bisher  betrachteten  Flcchtengattungcn  auf  dem  bekann- 
ten TbeilungKprocess  beruht ,  begegnen  wir  hier  auanahmsweixc  einem  \'orgmDg, 
welcher  an  die  Vermehrung  des  Uidiningspilzcs  erinnert.  Die  Muttenellc  treibt 
nämlich  an  einer  beliebigen  Stelle,  vom  Anhcftungspusclc  aus  gesehen  gewöhn- 
lich seitwärts,  eine  Ausstülpung  hervor,  welche  Anfang*  durch  eine  ichwache 
Einschnürung,  sp&ter  durch  eine  Scheidewand  abgegienxt  erscheint.  Indem  sich 
derselbe  Proccss  auf  einem  andern  Punctc  der  nämlichen  Zelle  oder  auch  in  der 
neugebildcien  Tochtcrzellc  wiederholt,  entstehen  Gruppirungen ,  wie  sie  auf 
Taf.  VI.  Fig.  1(1  — l(i  dargestellt  sind.  Die  tiefen  Einschnürungen,  welche  man 
häufig  iwischen  ausgewachsenen  Zellen  einer  Gruppe  beobachtet,  machen  es 
wahrscheinlich ,  dass  sich  dieselben  endlich  von  einander  trennen ,  um  möglicher 
Weiso  den  nämlichen  Vorgang  von  Neuem  einzuleiten. 

Die  Soredieuanhäufungcn  auf  der  Oberfliche  des  Thallus  beatehen  aua  einem 
lockeren,  lufthaltigen  Geflecht  vielfach  vciästclter  Fasern  mit  Tausenden  von 
lurten  Enden  und  ulilreichen  (ionidien,  welche  die  eben  erwähnten  Ausstülpun- 
gen zeigen.  Eine  Verzweigung  der  Stielzelle,  wie  sie  bei  den  vorhrrgehenden 
Gattungen  vorkommt,  habe  ich  hier  nicht  beobachtet.  Die  liildung  der  Soredirn- 
hnufcliL'D  scheint  im  Gegcnthcil  auf  localen  Wucherungen  der  peripherischen 
Markfascm  und  auf  der  Neubildung  von  Oonidien  (nicht  auf  Theilung  schon 
vorhandener;  zu  beruhen.  Wenigstens  habe  ich  mich  zu  wiederholten  Malen  über- 
zeugt ,  daaa  die  meisten  der  in  das  Fasergcflccht  der  Sorcdien  eingebetteten  Goni- 
dien  auf  Stielen  sitzen ,  wor*««  hervorgeht ,  da»  der  lK-»prochcnc  Vermehrung», 
proccss  vorzugsweise  auf  die  Bildung  zusammenhängender  Gruppen  bcachränkt 
sein  musa. 

Die  3  Arten  dioscr  Gattung:  R.  tinctoria,  fuciformis,  phycopti» 
verhalten  sich  gleich. 
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niamnolia  Ach. 

Bekanntlich  wird  diese  von  Aclivirius  aufgestellte  Gattung  vun  den  meisten 
filtern  und  neuern  Autoren  bei  den  Cladonien  untergebracht^  und  zwar  nicht 
einmal  alt  dne  ägem»  Speeles,  sondern  als  Varietät  oder  Monstrosität  von  da- 
dooia  graeOit  oder  C.  amaurocraea.  Es  unterUegt  auch  gar  kdnem  Zweifel ,  dass 
diese  Fflanxe  sowohl  durch  ihre  äussere  Form,  als  durch  das  dichtfilzige  (solide), 
einen  HohlqrUnder  Inldende  Markgewebe  eine  nicht  zu  yerkennende  Verwandb- 
schaft  mit  den  Ciadomen  beurkundet  und  dass  sie  besonders  den  beiden  ange* 
führten  Arten  habitoell  sehr  nahe  steht;  allein  auf  der  andern  Seite  spricht  nicht 
bloss  das  constaate  Fehlen  mnes  Frotoüiallus,  sondern  namenüich  auch  das  ab- 
weic^iende  Verlialten  der  Thallusenden  entschieden  dafür,  dass  Thamnolia  als  ein 
besonderes  Genos  und  nicht  als  eine  ^'^arietät  irgend  einer  Spezies  von  Cladonia, 
am  allerwenigsten  als  eine  krankhafte  Bildung  zu  betrachten  sei.  Es  ist  nämlich 
durchaus  unrichtig,  »dass  der  Thallus  nur  aus  der  blossgclcgten  faserigen  Mark- 
schicht besteht«  (Kbr.  S.  L.  G.  pa^.  27);  er  unterscheidet  sich  im  Gegcntheil 
gerade  dadurch  von  dem  Säulchcn  der  Cladonien  (s.  d.),  dass  er  eine  continuir- 
liche,  auch  im  Scheitel  entwickelte  Rindenschicht  besitzt  (Taf.  VI.  Fig.  21,  22), 
während  sich  jenes  durch  das  peripherische  Auftreten  der  Gonidien  und  die  erst 
diäter  erfolgende  Beriudung  characterisirt. 

Die  Rindenfasern  sind  kurzzcUig,  nuist  deutlich  gegliedert;  sie  verlaufen, 
obgleich  ziemlich  stark  verästelt  und  verfilzt,  doch  vorlurix  heiul  senkrecht  zur 
Obeiüache.  Die  Dicke  der  ganzen  Schicht  beträgt  iu  der  Nähe  des  ischeitels 
30 — 40  Mik.,  weiter  unten  —  wahrscheinlich  in  Folge  der  Verwitterung  —  bloss 
16^24  liük*  Die  Zelllumina  bleiben  zeitlebens  sehr  klein.  Wahrend  die  Mem- 
bran ddi  betiichtlidi  yerdickt. 

Das  Hark  besteht  aus  einem  dichten  Filzgewebe,  dessen  einzelne  Fasern  in 
vorherrschend  longitudinaler  Bichtung  verlaufen  und  zwisdien  den  Gonidien 
hindurch  bogjenförmig  g^jen  die  Binde  ausbiegen.  Die  Faserzellen  sind,  wie  ge- 
wöbnlidb  betrichtlicli  in  die  Länge  gezogen,  so  dass  sich  der  Inhalt  auf  die  beiden 
etwas  erweiterten  Enden  verthdlt. 

In  der  Nähe  der  Spitze  erscheint  das  Markgewebe  als  solider  Cylinder,  weiter 
nach  unten ,  nachdem  sich  in  der  Mitte  zufolge  der  \  üi  wiegenden  Entwickelung 
des  peripherischen  Theils  eine  Höhlung  gebildet  hat,  aU  Cylindermantel  (Taf.  IV. 
Fig.  22). 

Die  Gonidien  liegen  unmittelbar  unter  der  Rinde  und  vermehren  sich  durch 
Theilung  in  2  ,  1  ,  8  und  mehr  Zellen.  In  selteneren  Fullen  sieht  man  deren 
12 — 15  nocli  von  gemeinsamer  Mejuhran  umgeben.  Eigentliche  iSuredien  ,  d.  h. 
grössere  von  Fasern  durehfloehtene  Anhäufungen  grüner  Zellen ,  habe  ich  nie 
beobachtet,  einzelne  Gruppen  dagc^n  mit  beginnender  Verüstlung  der  Stielzelle 
ziemlich  häuhg. 

Der  Umstand,  dass  die  Gonidien  auch  iu  der  Jba  uuunung  des  Scheitcltheüs, 
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wmn  auch  in  geringerer  Ziihl,  vorkoinmeo,  wovon  ich  mich  durch  mehrrrc  gelun- 
gene Längsschnitte  überzeugte,  und  dass  sie  nichtsdestoweniger  im  idtercn  Marke 
durchaus  fehlen,  nuu:ht  e»  mir  wahrsehcinlich ,  dus  die  lur  Untersuchung  ge- 
wählten Thallusunden  schon  aufgeliArt  halten  zu  wachwn;  denn  <>hu<-  dirac  Vor- 
auMctiung  wäre  es  gerndeiu  unerklärlich,  wie  die  an  den  Fasern  fc-st  silzenden 
Gonidien ,  ungrachb't  xirli  jene  durch  Scheitclwachsthum  allinälig  verlängeni, 
fortu'ähri-nd  in  derselben  Entfernung  vom  ltand<r  verharren,  man  rnuvstc  denn 
annehmen,  die  Schnitte  seien  nicht  genau  durch  die  Mitte  gefuhrt  und  da* 
Wachsthum  linde  nur  in  der  allcrnRcbslcn  Umgebung  der  Axc  statt,  was  weder 
mit  dem  Faaerverlauf,  noch  mit  der  Krümmung  de»  ScheitchheiU  iilirri-instimint. 

Thamnolia  vcrmicularis  Sw.  Die  Varietäten  a  subuliformit  und 
fl  tauricB  Seil,  itimmcn  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  mit  ciniindcr  übcrcin. 


Cladonia  Hoffm. 

1.  Dvr  l'rolotiianu<i. 

Wenn  ich  mit  Körber  die  laubartigen  oder  krustconrtigcn  Ausbreitungen 
und  die  aus  denselben  hervorgehenden  strauchartigen  »rodutien«  bcziehung*- 
weisc  als  Frotothallus  und  Thallus  bezeichne,  so  gescliicht  diesa  nur,  uin  für  die 
beiden  (ienerationcn,  an  welche  nun  einmal  die  vollständige  Ausbildung  derCla- 
donien  gebunden  ist,  passende  Benennungen  zu  haben,  durch  welche  zugleich 
die  Entwickelung<rulge  und  die  thallodisehc  Natur  der  beiden  Gebilde  angedeutet 
wird.  Uebrigcns  bin  ich  der  Ansicht ,  dass  eine  richtige  Deutung  d<'r  l'udelien 
und  damit  auch  die  Lösung  der  Frage ,  ob  zwischen  den!,elbcu  und  dem  Excipa- 
lum  propiium  (dos  bekanntlich  bei  einigen  Gattungen  ebenfalls  nach  unten  ver- 
längert ist)  eine  nähere  Analogie  bestehe,  nur  durch  genaue  Untersuchungen 
über  die  Entwickclung  beider  Organe  gewonnen  werden  kann. 

Der  Frotothallus  ist  stets  nur  auf  der  obcm  Seite  berindet.  Die  Rinde  er- 
scfaeint ,  wie  gewöhnlich,  als  ein  vuUkummen  dichte»  Geflecht  stark  verösu-lter, 
kurziclligcr  Fasern  und  bildet  eine  .verhältnissmäs^  dünne  Khütiende  Decke 
über  dos  lockere ,  gouidicnführcndc  Flizgcwcbc ,  aus  welchem  der  ganze  übrige 
Thcil  der  FrotulhnlluHschüppchen  bc*teht.  l)ic«cs  di-m  Marke  der  strauchartigen 
Flechten  entsprechende  Gewebe,  welches  eine  Mächtigkeit  von  2(li>  Mik.  und 
darüber  erreicht ,  ertjeheint  wegen  seines  grossen  Luftgehaltes  bei  nuffalleudeoi 
Lichte  rein  weiss  (die  Fiirlic  der  unlern  Fluche),  Ix'i  durchfallendem  dagegen 
schwarz.  Ks  cuthalt  in  seinem  otiern 'Hieile,  unmittelbar  unter  der  Kinde ,  die 
Gonidien,  welche  hier  eine  rieuilich  zusammenhangende,  nach  unten  unregel- 
mässig vorspringende  grttne  Zone  Inldcn  und  sich  durch  den  bekannten  Thei- 
langtprxKcss  vermehren. 

Die  Kindenschicht  biegt  sich  am  Rande  gewöhnlich  etwa*  nach  unten ;  sie 
erhält  hier  sowohl  durch  die  Verästlung  ihrer  eigenen  Fasern  als  durch  den  An- 
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aehlms  der  n&oh  aotaen  und  oben  wachaenden  Venweigangen  der  lockeren  Faser- 
schiebt  eineii  sehwachen  Zuwachs ,  in  Folge  dessen  das  ProtothalliuKliflppelieii 

5*ich  allinälig  vcrgrösscrt.  In  welchem  Verhältniss  aber  ditst'  Vergrosserung  zu 
der  auf  intercalarcm  AV'achsthum  beruhenden  Ausdehnung  stehe,  lässt  sich  bei  der 
Unregelmässigkeit  des  lockern  Fasergeflechtes  nicht  eruütteln.  Sicher  ist  nur, 
das«  ein  (lichenwachathuin  der  Altern  Hinde  stattfindet 

2.  Der  TliallllS  (daa  Podetium). 

Wie  im  Protothallu^M  liüppchen  die  erste  Anlage  zum  Säulchcn  entsteht, 
konnte  ich  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln,  da  sämmtliche  Entwickelungs- 
stadien,  die  ich  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  schou  zu  weit  vorgerückt  waren, 
als  dubs  Line  Lösung  der  hier  in  erster  Linie  sich  aufdrängenden  Fragen  noch 
möglich  gewesen  wäre.  Es  scheint  mir  jedoch ,  dass  dieselben  nicht  als  eine 
snaaeigewohnlioh  entwicMte  Fkolificatioii  der  PtotothsTlwiwrhuppe ,  d.  h.  nicht 
ab  dasFrodoet  einer  localen  Wucfaerong  der  Bindenfasem  lu  betrachten  eeieni 
dasB  ne  viehndir  ans  dem  unter  der  Binde  liegenden  lockern  MarkgeAecht  her* 
vorhrechen,  vie  sie  denn  auch  sp&ter  nur  mit  diesem,  nicht  mit  dex  Bande  in 
diiecter  Verhindong  stehen  (Taf.  VII.  Fig.  6). 

Die  Ernährung  des  jungen  Lagersaulchens  geschieht  an&igHeh  durch  Ver^ 
mittelung  des  Ftotothallus.  Spater^  nachdem  seine  Markfasem  in  Folge  ihres 
Wachs thums  nach  unten  das  Substrat  erreicht  haben,  auf  dem  sie  sich  in  strahlen^ 
förmigen  Bündeln  ausbreiten,  gelangt  es  auch  physiologisch  zu  vollst&idiger 
Unabhängigkeit.  Bekanntlich  kommt  auch  nicht  selten  der  Fall  yor,  dass  yom 
Protothallus  später  keine  Spur  mehr  vorhanden  ist. 

Stehen  die  Cladonicn  (und  das  damit  verwandte  Genus  Stcreocaulon)  schon 
durch  diese  eigenthümlichc  üntwickelungsweise ,  die  sich  als  einen  förmlichen 
Generationswechsel  herausstellt,  im  System  vereinzelt  da,  indem  ein  Protothallus 
in  diesem  Sinne  bei  keiner  andern  Flechte  vorkommt,  so  ist  diess  nicht  weniger 
durch  das  abweichende  Vorhalten  des  Thallus  fdes  Podetiums),  namentlich  in 
Beziehung  auf  das  Auftreten  der  Gonidicn  und  die  Bildung  der  Kinde  der  Fall. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Furmen  mit  piriemenförmigeu  Thallu&enden, 
so  erinnert  zwar  die  Physiognomie  der  letztern  auf  den  ersten  Blick  an  manche 
der  bereits  besprochenen  Fkehtenarten,  indem  die  Fasern  bald  vorherrschend 
longitndinal,  bald  schwach  divergircnd  gegen  die  Oberflflcbe  yerkuflen  und'hier 
wie  gewöhnlich  etwas  kumdliger  und  stSrker  verilstelt  nnd.  AU^n  bei  einer 
genauem  Prüfung  durch  lÄngs-  oder  suocessive  Ooerschnitte  musa  es  st^leich 
anffallen,  dass  die  Gonidien  nidit»  wie  gewohnlich,  innerhalb  einer  dichtfilagen 
Bindenadddit,  somlem  unmittdbar  an  der  Ob^rfliche  Yon  den  locker  vexfilaten 
VerSsdungen  peripherischer Fluem  eneugt  werden  (Taf.  VI.  Fig.  24,25;  Taf.  VII. 
Flg.  1,  8).  Dieselben  treten  übrigens  in  der  Nähe  der  Spitze  meist  sehr  spärlich 
auf  und  bilden  erst  weiter  unten ,  nachdem  sie  sich  durch  Theilung  vermehrt  bä- 
hen« grössere  Gruppen  oder  Nwter.  Ihre  Gegenwart  scheint  daa  Wachsthum  und 
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die  VcriwtlaDg  der  Furrn,  >ua  denen  ne  cnutanden,  wesentlich  tu  begünstigten. 
Diene  letxteren  ve^tircn  kräftig  fort,  whliciMcn  die  Gonidien  imraer  dicbter  in 
ihr  Geflecht  ein  und  vereini)(<;n  sich  endlich  aber  denselben  lu  einem  interatitien' 
Ionen  Kindengcwcbc,  welches  licb  indes«  bloss  über  die  mit  Gonidien  Terschcnen 
Stellen  ausdehnt  und  dann  plötzlich  oder  »llmälig  aufhört  (T«f.  VII.  Fig.  1,3,4 
Indem  diese  kleinen  Rindenfrsgmente,  welche  man  schon  bei  auffallendein  Lichte 
Iiis  glatte,  gelbliche  Erhabenheiten  auf  hellerem,  staubigem  Grunde  erkennt,  mit 
aunehiueiidcr  Kntfi'rnung  vom  Scheitel  —  entsprechend  der  Vermehrung  der 
Gonidien  —  sich  ausdehnen  und  hie  und  da  mit  einander  ventchuielien,  bilden  sie 
möglicher  Weise  auf  grossem  Strecken  eine  zusammcnhangcudo  Schicht,  ao  dass 
der  ältere  lliallus  stellenweise  rollkommrn  umrindct  enehcint,  so  bei  ü.  furcala. 

Als  Gegenstück  Zu  diesem  letzleren  Beispiel  kann  aber  auch  der  Fall  vor- 
kommen ,  dass  die  Rindenbildung  vollständig  unterbleibt  und  die  Gonidien  leit- 
lebrns  in  ein  lockeres  peripherisches  Fasergrflecht  eingebettet  erscheinen.  So 
verhält  sich  t.  B.  C.  rangiferina ,  wo  der  Thallus  von  oben  bis  unten  mit  sahl- 
loscn ,  meist  Soredien  bildenden  Gonidien  bedeckt  ist,  welche  demselben  das 
bekannte  feinfilzig  •  staubige  Aussehen  verleihen  (Taf.  VII.  Fig.  9,  Stück  eines 
Querschnittes  durch  den  'Fhallus). 

Wir  begegnen  derselben  Erscheinung  auch  bei  den  Arten  mit  beeherf&rmigen 
Enden,  deren  cigenthümlichcr  Habitus  überhaupt  eintig  und  allein  auf  der  «UMor- 
gewohnlichen  Vcrewcigungsweise  beruht.  Wahrend  nämlirh  bei  den  cylindri- 
■chon  Formen  die  Fasern  der  lliallusspitzo  in  der  Kegel  nur  nach  zwei ,  selten 
nach  mehreren  Richtungen  aus  einander  treten  und  dadurch  eben  so  viele  von 
einander  getrennte  Zweige  bilden ,  divergiren  sie  hier  «trahlenfürinig  wie  die 
Seitenlinien  eines  umgekehrten  Kegels ,  ohne  in  tangentialer  Richtung  sich  von 
einander  lu  trennen.  Längsschnitte  durch  die  auf  diese  Wciac  entstehenden 
trichterförmigen  Gebilde  sehen  gerade  so  aus,  als  ob  der  Schnitt  durch  die  beiden 
Zweige  einer  Dichotouüe  geführt  worden  wäre  (Taf.  \'I1.  Fig.  1 ).  Die  Spitxen 
bestehen  aus  verästelten,  gewöhnlich  etwas  gelblich  gciarbtcn,  bogvnfönnig  gegen 
die  Oberfläche  verlaufenden  Fasern ,  deren  |>eripheri«'he  Vcräailungen  in  sehr 
geringer  Entfernung  vom  Scheitel  die  Gonidien  erzeugen.  Eine  Rindenschicht 
kommt,  stvllen«-cisc  entwickelt,  bei  squaino«»  vor  (Tuf.  ^  II.  Fig.  4);  sie  fehlt 
dagegen  vollständig  (wenigstens  an  den  untersuchten  Exemplaren)  bei  C.  bra- 
chiata  Fr. 

Die  blattartigen  Schuppen ,  womit  der  Thallus  einiger  Arten  gewöhnlich  be- 
kleidet ist,  und  welche  bekanntlich  in  Hinsicht  auf  Grösse,  Form  und  Neigungs- 
Verhältnisse  die  grösste  Mannigfaltigkeit  zeigen,  entstehen  nach  meinen  bisheri- 
gen Untersuchungen ,  die  indcwt  ülK'r  diesen  Gegemtaiid  noch  lückenhaft  sind, 
nicht  immer  auf  dieselbe  Weise.  Bei  C.  squamosa  sind  es  x.  B.  die  kleinen 
Rindenschüppchcn,  welche  sich  auf  der  der  Basis  zugekehrten  Seite  vom  lockern 
Fascrgeflechl  ablO«en  und,  indem  sie  sich  wie  ein  Ventil  um  ihr  oberes  Ende 
drehen,  allmälig  eine  horizontale  Lage  annehmen  (Taf.  VII.  Fig.  5,  2),  wobei 
natürlich  die  Umachc  dieser  Bewegung  in  der  vorwiegenden  Entwickclung  der 
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lockrrn  Faamcbirht  untrrholb  der  AnhcftunKWlrllc  ca  nichen  iit.  In  andern 
tUlen,  wann  nbnlich  der  TluUui  atcltenwci)«  mit  einer  «niamnMWiMngenden 
Riodcascliiekt  bckWidrt  ist,  tinU  «  kU-incro  Stücke  dieaer  iotjrtom ,  welche  »ich 
ia  ilwBiiW  Waae  abheben  und  aufrichten,  indem  »ie  mit  ihretn  einen  Kndc  mit 
der  Binde  im  Zutnmmenhang  bleiben  (Taf.  VL  Fig.  lU).  Die  Stellen  auf  der 
TbBllaaoberfliche ,  wclcbo  durrh  diesen  Vorgang  entblOaat  wurden ,  boätaen  na- 
idrlick  Anfangt  liicaeUte  Grtee,  wie  die  lugcbArigcn  SchAppchen. 

N'ielleidil  nnd  drittant  wich  die  kleinen  Erhabenheiten,  welche  uuin  hie  und 
da  auf  der  Oberfliche  wahrnimmt  und  über  welche  «ich  die  Itindc  ununlerbfwhen 
hinwrgxivht ,  ab  ente  Enlwickelungaatadien  blattartiger  Schappchcn  anxuiebcn. 
Man  mütste  in  dicwm  Falle  annehmen ,  da*  Aufreiuen  der  Kinde  gewhebe  erat 
•pklar,  Daehdera  dican  Hervorragungni  eine  gcwiiae  GrÖMe  erreicht  haben ,  und 
■war  am  wahiadieinlichMrn  an  der  Spitio  denelben.  D*M  wirklich  ein  ihnllcher 
Vorgang  tuwölen  atatt  hat,  ut  nach  Uuenchnitten  durch  grünere  blattartige 
Auswüf h*c ,  dann  Boaii  auf  beiden  Seiten  berindet  iat  (Tof.  VI.  Fig.  10),  in 
hohem  Grade  wahracheinlich ;  c«  fehlt  bloM  an  VebergaogtHadien,  um  hierüber 
ToUkoauaene  Gewiasheil  lu  erlangen. 

Die  blattartigcn  Schuppen  atimincn  übrigen*,  weiche*  auch  der  Unpmng 
deiaelben  lei,  hin«ichttich  ihrer  Slrurlur  vollkommen  mit  einander  übercin.  Sie 
wachten  in  gleicher  Weite ,  wie  der  Protothallua ,  in  die  Fläche  und  beitehen 
ebcnfalli  an*  einer  dem  Lichte  lugrkrbrten  Ktndcn«chicht  und  einem  lockern, 
gonidienführendcn  Furrgrflecht ,  in  welchem  luwrilcn  rinxclne  nolide  Knnuel 
vorkonmen.  Dagegen  geht  ihnen  das  Vermögen,  I'odctien  lu  entwickeln,  ab. 

Dia  Msrltachicht  de«  Thallua ,  d.  b.  <Ua  innerhalb  der  Gonidien  liegende, 
initratitienloae  Faaergeflechl,  bildet,  wie  bei  Tharanolia,  einen  hohlen,  gegen  den 
B«^«ä*»>  kegelßrmig  logrtpitztcn  ( 'ylindcr  und  bcilefat  am  vorhcmchend  longi- 
tudinal  verlaufenden  Fatcm  mit  verlängerten  Zellen,  deren  Membmn  beträchtlich 
verdiokt  und  deren  Lumm  ,  wie  gewühnlich ,  »ehr  klein  i«t.  Der  )cunich*t  dem 
Innenrand  gclcf^c  'Fbcil  dea  Gewebci  erscheint  unter  dem  Micro*cop  mcitt 
ctwaa  heller,  weil  hier  eine  »tärkerc  Vcnlickimg  der  Faacm  und  eine  tehr  innige 
Vcraehmeltung  derselben  ttattfindet.  Im  alleren  Marke  macht  man  tuweilen  die 
Beelmchtnng ,  da**  nur  dicarr  innere  Tlicil  noch  lebenafiriach  erhalten  ist,  wih- 
rend  der  ganze  übrige  Spuren  der  Zerat-tzung  tcigt. 

IMe  Bildung  der  blatlähnlichcn  Schuppen  bleibt  in  der  Regel  ohne  allen 
Einfluia  auf  das  Mark.  In  cinxelnen  Ftllcn  jedoch  —  wabrachcinlich  dunn,  wenn 
jene  aua  dm  oben  erwilinten,  allseitig  bcrindelcn  llervomgungcn  rntstchon  — 
•endet  die  toUde  Harkröhrc  einen  kleineren  oder  grösseren  Fortsatz  in  den  Basal- 
theil der  Prolification ,  wie  dio*  z.  I).  in  dem  auf  T»f.  VI.  Vig.  30  dargettelllen 
Querschnitt  der  Füll  iat. 

An  den  Vcrzwcigungsstcllcn  beobachtet  man  eine  fthnlichc  Kreuzung  der 
Fasern,  wie  im  Marke  von  l'tnea  oder  in  der  Kinde  von  Brynpognn. 

Cladonia  furcata  Scukul  Die  pfricmenlormigcn  ThalluseDden  stimmen 
in  Bezug  auf  den  Fascrvcrlauf,  die  Lagerung  der  Gonidien  und  die  Entwickclong 
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der  RiDdcn»chichl  mit  dcnon  von  C.  itcllata  unciolis  (Taf.  VI.  Fig.  23  —  25) 
üli«rein.  In  der  NiUte  der  Spitxc  fehlt  die  Rinde  entweder  voUsländig  »der  i*t 
doch  bla<s  auf  einiclne  Stelle»  der  OberUüchc  bcKbrinkt  Weiler  unten  dagegen 
bildet  «ic  nicht  acltcn  auf  grO»aerc  Strecken  eine  zuaaminenhän^cnde,  circa  t> — 10 
Mik.  dicke  Schicht ,  die  lich  bei  gcwincn  Varietäten  häufig  etcUcnweiac  ablvct 
und  die  bekannten  PruUticattuncn  bildet  oAkt  auch  ganz  wegfallt^  Heiüglich  der 
letzteren  rcrwciac  ich  auf  das  bereita  Gesagte  und  auf  die  Fig.  IH — 20  aul'Taf.  VI. 

C.  atelUta  $(  IIAER.  va  r.  u  nc inl i».  Auf  Längsschnitten  durch  die  Tlud- 
luaendcn  (Taf.  \'I.  Fig.  2i)  treten  die  grünen  /eilen  oft  erst  in  beträchtlicher  Ent- 
fernung Ton  der  Spitze  auf.  Man  überzeugt  aich  iudeaien  durch  succcsaivc  Quer- 
•chiiitle  (Taf.  VI.  Fig.  23,  24)  oder  durch  Längmnsichten  ganzer  Enden  (in  Kali), 
daia  ihre  oberaten  Gruppen,  die  freilich  Hehr  »parsain  auf  der  Oberfläche  zeratreut 
tind,  durchachnittlich  nicht  Ober  SO — 90  Mik.  voui  Scheitel  abstehen.  Eine  Rin- 
denschicht kommt  erst  Tcitcr  unten  zur  Entwickclung ;  sie  erreicht  im  alten 
ThalluB  eine  Dicke  von  10  —  30  Mik. ,  zeigt  übrigens  auch  hier  liäufige  Unterbre- 
chungen. (Hiczu  Taf.  VL  Fig.  2fi,  lAng^hnitt  durch  die  Rinde  und  das  Mark). 

C.  turgida  Eliuii.  Verhält  sich  im  Allgemeiucn  wie  die  vorhergehenden. 
Die  Btcllenweis  entwickelte  Kindenwhicht,  die  indes«  erst  in  einiger  Entfernung 
von  der  Spitze  zum  Vorschein  konunt  (Taf.  VII.  Fig.  I ),  gibt  der  Oberfläche  de* 
Thallua  ein  getüpfeltes  AuMclicn  ,  indem  die  gelblichen  Rindenschüppcben  sich 
deutlich  vom  weissen  Grunde  abzeichnen. 

C.  gracilisL.  var.  chordalis.  Verhilt  sich  im  Wesentlichen  cbcnco. 
Die  Rindenschüppcben  treten  schon  unmittelbar  unter  der  Spitze  auf.  Eine  voll- 
ständige Umrindung  des  Thallua  habe  ich  nirgends  btx>baclitet.  (Iliezu  Taf.  \T. 
Fig.  27,  Querschnitt  durch  den  Thallus). 

C.  squamosa  HiiFFM.  Auagen-ichnet  durch  die  grosse  Z«hl  der  kleinen 
Schüppchen,  womit  die  jungen  Thalluaenden  bekleidet  sind  (Taf.  VII.  Fig.  4). 
Manche  derselben  sind  mehr  oder  weniger  abstehend  (F^g.  S,  2),  andere  den  Go- 
nidieiigrupi>cn  mützeuförmig  aufgesetzt.  Eine  zusammenhängende  Rindenichicht 
kommt  nirgends  vor. 

C.  rangiferina  L.  Die  Thallusendon  zeigen  sehr  verschiedene  Formen. 
Normal  sind  sie  abgerundet,  wie  hei  den  übrigen  (.'ladonien,  in  nicht  gar  seltenen 
Fällen  dagegen  in  eine  lange ,  parallclfaserigc  Spitze  ausgezogen ,  zuweilen  auch 
breitgedrückl ,  unregelml«sig  lappig  etc.  Die  Rindcnbildung  unterbleibt  hier, 
wie  bereita  erwähnt,  vulUländig.  Die  Gvnidien  liegen  unmiitrlhar  an  der  Ober- 
fläche, eingebettet  in  ein  lockeres,  lufthaltiges  Fascrgcdceht,  welches  durch  Vcr- 
istlung  der  |M-ripherischen  Markfasem  cnlateht  (Taf.  VII.  Fig.  tt,  Stück  ein« 
Querschnittes  durch  den  lliallus). 

C.  pyxidatnL.  Ebenfalls  durch  das  vollständige  Fehlen  einer  Rinden- 
schicht choracteritirt.  Die  Thallusoberfläche  ist  bis  an  den  Kand  der  Recherchen 
mit  Gonidicn  und  Soredien  bedeckt,  welche,  wie  bei  vorhergehender  Art,  in  ein 
lufthaltiges  nizgcwebc  eingebettet  sind.  Der  Rand  selbst  besteht  aus  bogenförmig 
gegen  die  Ober&jtche  verlaufenden ,  gelblich  gefärbten  Fasern.  •Die  Soredien  be- 
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■tum  liemlicb  >liciit£liigv  FueihüUcn.  (Hiera  Ttf.  VII.  Fig.  7,  8,  Lingitcfaniu 
durch  da*  Becherchen). 

C.  brBcbial*  Vk.   Süramt  mit  der  vorhergebeiuleii  Abemn. 


Stereocaolon  Schrkb. 

Au*  dem  k&niig  Khuppigcn ,  aus  ganifücnfahrrnden  Fuerknlueln  betlcbeo- 
den  Proloüullui  erheben  (ich  die  «U«uch>rti|;  vrrxweigten ,  thallodiMben  Stiele 
(Podetieo).  Auf  Durducbnitten  durch  dii>  letxtenro,  betondcrs  deutlich  auf 
LftagMchnitlen ,  ipringt  sogleich  der  Unicrsrhird  iwiscbcn  dem  centralen  und 
dran  peripherischen  Theil  in  die  Augen.  Dieser  rrtcheint  als  ein  vervorrenca 
Geflecht  kunxelliger  Fasern,  welche  in  Folge  der  starken  Verdickung  ihrer  Mem- 
branen ii —  t }  Mik.  im  Durcluncaaer  erreichen ;  er  kann  indeaa  nicht  als  eine  eigent- 
liche lUodeiiscbicht ,  sundcm  bloss  als  eine  dem  peripherischen  Faaergrflecht 
mancher  Cladonicn  (i.  B.  C.  rangifcrina)  analoge  Bildung  betrachtet  werden,  indem 
da*  Gewebe ,  obgleich  xirralich  dicfatälxig ,  doch  durchgehends  lufthaltig  ist  und 
sowohl  in  der  ülbe  der  Obrrllache  als  tiefer  im  Innern  Gonidien  enthftlt.  Der 
centrale  Theil  dagegen  oder  dos  Mark  liestcht  aus  vorhcrrschrnd  longitndinal  ver- 
laufenden, nicht  über  2  -  .1  Mik.  dicken  Fasern,  die  übrigens  ebenfalls  ein  luft- 
haltiges ,  jedoch  licadich  dichtüliige»  Oewebc  darstellen.  Die  cinicinen  Zellen 
sind  mehr  mier  weniger  langgestreckt;  der  Inhalt  ist  daher  hiufig  unterbrochen 
und  vontugsweise  aul'  die  etwas  erweiterten  Jiellendcn  vcrthcilt. 

Wie  der  Stamm ,  so  verhalten  rieh  auch  die  Aesle.  An  der  Vcrxwrigung»- 
stcllc  beobachtet  man  biufig,  ao  oft  nämlich  die  \'eriistlung  untcilialb  der  Spitxe 
stattgefunden  hat,  eine  deutliche  Kreuxung  der  Markfascm  ,  welche  in  gleieher 
Weise ,  wie  bei  LWea ,  durch  die  uoch  unten  wachsenden  Markfasem  de«  Aste* 
hervorgerufen  wird  ;Taf.  VII.  Flg.  1«.  1 1 J.  Beruht  dagegen  die  Vertweigung  auf 
der  Gabelung  der  Stamm»pilu;,  su  erscheint  auch  die  Foscrmasse  des  Marke« 
dichotomisch  geiheilt ,  und  eine  Kreuzung  findet  entwi-der  gar  nicht ,  oder  doch 
nur  in  der  Achsel  der  OabcUwcigc  und  in  weil  geringcrem  Grade  statt. 

Die  Gonidien  verhalten  sich  wie  bei  den  meiaten  vorhergellenden  Gattun- 
gen. Sie  finden  rieh  nur  im  peripherischen  Fasergeflecht  und  bilden  hier  kleinere 
oder  grössere  Gruppen  oder  Nester,  in  deren  Umgebung  das  Wachsthum  und  die 
Vcristlung  der  Foüern  besonders  lebhaft  lu  aein  scheint.  Ihre  Vermehrung  be- 
ruht aul  Thcilnng. 

Ich  habe  im  N'orhergehenden  bluu  die  anatomiscium  Vcrhältniue  berflck- 
■ichtigt ,  um  nachträglich  die  Art  und  Weise  des  Wachsthums  noch  beaonden  lu 
betrachten.  Die  Thallusspitxe  besteht  aus  einem  äusacnt  verworrenen  Faaer- 
grflecht, das  sich  vom  peripherischen  llteil  de*  ältem  Thallu*  nur  dadurch  unter- 
scheidet, dius  die  Fasern  hier  noch  sehr  larle  Wandungen  beaitxen.  Im  Innern 


diese*  Faaerknioeli ,  aowohl  im  initiieren  Thcil  all  in  der  Nnlie  der  Oberflicbe, 
bilden  aich  zahlreiche  Gonidicii ,  zwiachi-n  welchen  kich  die  Fa*em  des  Mark- 
ttrang«!« ,  welcher  etwas  weiter  nach  unten  deutlich  hervortritt ,  io  vcrxchicdcnen 
Richtungen  verlieren  (Taf.  VII.  Hg.  10.  1 1).  Wie  kommt  c«  nun,  dau  der  jUtero 
HialluK  blom  im  prriplieri«rhen  'Hieil  Gonidien  enthält,  während  dicaclbcn  in 
der  Thallus&pitzc  auch  in  der  Mitte  vorkoinincn '.  Oder  mit  nndem  Worten :  wie 
cntateht  im  gonidicnführcndcn  Faacrgeflecht  de*  .ScheitcItlieiU  der  gonidicnloac 
Miirkstrang  f  Nach  Altem,  waa  ich  hierüber  bct>bachten  konnte,  bleibt  mir  nicht» 
anderes  übrig,  als  anzunehmen,  dass  die  im  centralen  Thcil  der  'Iluilluiuit'itzc,  in 
einer  gc»nJi»cn  Entfernung  vom  Scheitel  und  von  der  Oberfläche  entstehenden 
Faseriste  (ich  nicht  wie  die  übrigen  in  den  vcrachiedentteu  Bichtungen  kreuxen 
und  verfilzen,  »ondcm  annähernd  parallel  nach  unten  verlaufen  und  xwisclien  den 
Fasern  des  Klarkatrange«  endigen;  dau  hinwiederum  diexe  letztem  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  weiter  wachsen  und  in  den  terminalen  Faserknäuel  eindrin- 
gen. Ks  entüteht  auf  diese  Weine  ein  Bündel  parallrler  Fasern,  welche«  als  Fort- 
•etxung  de«  Mnrkstranges  nach  oben  die  Gonidien  allmälig  aus  dem  mittlem  Theil 
der  Thalluscnden  verdrängt  und  welches  später  in  Folge  seines  übcrwicgcivdcn 
Dickenwachsthums  die  Hauptaiajoe  de*  llialUu  bildet. 

Wenn  da«  Punctum  vegetationis  des  terminalen  Faserknäucls  sich  in  zwei 
thcilt,  so  findet  in  Folge  denen  auch  der  eben  beschriebene  Vorgang  im  Innern 
desselben  in  zwei  entsprechenden  Functen  statt,  und  es  cntsutht  eine  Diclkotomic. 
Der  eine  der  beiden  Zweige  bleibt  indcss  in  seiner  Entwickelung  meist  hinter 
dem  alldem  zurück. 

Zu  Gunsten  dieser  Annahme  spricht  namentlich  auch  das  Verhalten  der  Ad- 
Tentivästc.  Uicselben  erscheinen  anfänglich  als  durch  und  durch  vcrworrrn-filzige 
Faserkniut'i ,  die  nur  unbedeutend  nach  auitsen  vorspringen.  Erst  später  ent- 
stehen im  mittleren  Theilo  einicinc  parallele  Foscm ,  deren  Wochsthumirichtung 
mit  der  Thallusaze  einen  rechten  Winkel  bildet  und  welche  offenbar  als  die  erste 
Anlage  des  Markstrangcs  zu  betrachten  sind.  In  einem  etwas  vorgerückteren 
Stadium  ist  der  leutt  re,  obgleich  im  N'crbällniss  zur  Dicke  des  jungen  Aale«  noch 
sehr  dtlnn,  schon  deutlich  abgegrenzt  (Taf.  VII.  Fig.  10).  Diese  Fasern  und  ihre 
Verästlnngen  wuchsen  sowohl  nach  unten  uls  nach  oben  ;  sie  erreichen  im  crsteren 
Falle  hold  die  Markachicht  des  Stammes  und  dringen  oft  tief  in  dieselbe  ein ,  so 
dass  man  einzelne  Faserenden  selbst  in  der  Nähe  der  gegenüberliegenden  Seite 
des  Marke«  bemerkt.  Im  zweiten  Falle  dagegen  verlieren  sie  sich  im  Faser- 
geflecht  des  Schciteltheils  und  verhalten  «ich  ganz  wie  die  Fasern  der  Stamm- 
spitze.  Die  weitere  Entwickelung  des  Advenlivastes  stimmt  Uberliaupt  mit  der 
dea  Staniiiics  vollkommen  übcrein. 

Die  Bildung  d<-s  Markstrangcs  ist  jedoch  trotz  dieser  Thatsachen,  auf  welche 
sich  die  gegebene  Darstellung  stützt,  nicht  ganz  genügend  erklärt.  Wenn  es 
sich  nämlich  bestätigt,  dass  im  Wachsthum  begrifrcne  Thallusspiucn  in  der  Regel 
auch  in  der  Mitte  Gonidien  enthalten,  su  bleibt  rs  immerhin  auffallend,  daüa 
keine  derselben  bei  der  Entstehung  der  parallelen  Markfasern  von  diesen  letzte- 
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Ins  lauere  dM  Murkitmigei  wa  liegen  kom» 
Men ;  dus  ne  vwlnidir  avMehfieMÜch  im  periplieriBdieii  FnergeAecht  ach  yop- 
flndea.  X7m  hierüber  guix  int  Kbure  sn  kommen,  mfiiaen  weitere  tJntämichim- 
gen  engeeteUt  werden. 

IHe  von  mir  unterrachten  Arten  6t.  tomentosum,  coraIHnum  und 
alpin  um  itimmen  in  «Uen  weeeaüichen  Fnncten  mit  eimmder  überein. 


Uchina  Ag. 

Es  lasst  sich  erwarten,  dass  diese  Gattung,  deren  Eepräsentanten  schon 
durch  ihren  Standort  in  der  ganzen  Classe  vereinzelt  dastehen,  auch  in  Beriohung 
auf  aiiatoiiiischc  \  erliaitnissc  durch  mancherlei  Eigenthümlichkeitcn  sich  aus- 
zeichne. Diess  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Der  Thallus  besteht  in  seiner  ganzen 
Dicke  —  was  sonst  nur  bei  den  CoUemaceen  Torkommt  aoa  einem  intendtien- 
keen  Gewebe»  da»  bloea  dnrdi  die  Lagerung  der  Gonidien  and  den  abwmchenden 
Verlauf  der  Fasern  in  mnen  centralen  und  einen  pcripheriadien  Theü«  in  Hark  und 
Binde,  geschieden  wird  (Taf.  VII.  Kg.  12).  Letztere  sieht  sidi  in  aemlich  gleich- 
missiger  Dicke  rund  um  den  Scheitel  herum  und  erschdnt  auch  hier,  wie  im 
iltem  Thallus,  als  ein  Terworrenes»  äusserst  kleinaeUiges  IVwergeflecht,  das  jedoch 
suweilen»  wenn  nftmlich  die  Zdlen  sich  in  tangentiale  Reihen  <nrdnen,  ein  parcn- 
chymatlsches  Aussehen  erhält.  Die  Markschicht  zeigt  auf  Längsschnitten  durch 
die  Enden  einen  auf&Uend  regelmässigen»  orthogonal  -  trajectorischen  Faserver^ 
lauf,  der  zwar  mit  zunehmender  Entfernung  von  der  Spitze  zufolge  der  Streckung 
der  Zellen  beträchtlich  gestört,  wegen  der  Dichtigkeit  des  Gewebes  jedoch  nie 
ganj?  verwischt  wird.  Im  mittleren  Thcile  des  Markes ,  wo  die  einzelnen  Zellen 
eine  Länge  von  circa  12 — Kj  Mik.  erreichen,  besteht  diese  Störung  in  der  An- 
näherung zum  Parallelismus  der  Fasern,  im  peripherischen,  wo  die  Streckung  in 
etwas  gcniii<ri  cm  Grade  stattfindet,  in  der  unregelmassigtreu  Krümmung  dersel- 
ben (Taf.  VII.  i  lg.  14).  Die  Verschmelzung  der  Fasern  ist  eine  sehr  innige  ,  die 
Grösse  dt;r  Zellhöhlungeu  durchschnittlich  beträchtlicher,  die  Verdickung  der 
Membran  geringer  als  bei  den  vorhergehenden  Gattungen. 

Die  Gonidien  entstehen ,  wie  gewöhnlich»  unmittelbar  unter  der  Binde  und 
eischdnen  bm  schwacher  Vcrgrösscrung  als  eine  msammenhangende  blaugrüne 
Zone;  da  indess  ihre  Bildung  meist  schon  in  der  Krfimmung  de«  Scheitels  be- 
ginnt» so  bleiben  auch  im  mittleren  Theil  des  Markes  einselne  derselben»  nimlich 
die  der  Thallusaze  sunichst  gelegenen»  beim  Vonücken  des  Randes  zurück,  su- 
weilen  freilich  in  sehr  geringer  Menge  und  votaugsweise  in  der  Nähe  der  eigent- 
lidien  Gonidienzone. 

Die  Vermehrung  der  Gonidien  geschieht  durch  Thellung.  Ob  die  erste 
Scheidewand,  durch  welche  die  Mutterzelle  in  zwei  Tochterzellen  gethcilt  wird, 
in  ein^  durch  das  Centrum  und  den  Anheftungspunct  gellten  Ebene  liege^ 
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oder  ob  nc  sur  Richtung  de«  Slidn  rrrbtwinkrlig  stehe,  konnte  ich  nicht  mit 
Bcrtiminthcit  entscheiden,  doch  glaube  ich  den  enteren  Fall  inchirrr  Miilr  bfob- 
achtet  XU  haben.  Jede  der  beiden  Tochtenellen  tlieilt  «ich  hierauf  wieder  durch 
eine  Wand,  welche  luit  der  xucr>t  gebildeten  annähernd  parallel  liuft.  Indem 
dieser  Pruce«*  rieh  öfter  wiederholt,  cnt»tch«n  kleinere  oder  gröaaerc  Rethen  von 
Zellen,  wclcbc  je  nach  der  Richtung  der  umgebenden  Fau-ni  und  den  Ilinder- 
niascn,  die  ihrer  Verlängerung  im  Wege  atehcn,  ziemlich  geradlinig  oder  mannig- 
fach gekrümmt  enchcincn  (Taf.  VII.  Hg.  13,  I J).  Da«  Lrtilerr  i»t  Ununder»  in 
der  Nühe  der  Rinde  der  Fall ,  wo  der  Faservrrlauf  »egen  der  überw  legenden 
Mause  der  Gonidicn  liemlich  unrcgclmä»(ig  und  die  Streckung  der  einzelnen  Zel- 
len nur  gering  ist. 

Mit  der  Bildung  der  Gonidienkctten  ist  indes«  der  Tleilungsproccu  noch 
nicht  ganz  beendigt.  Ks  treten  in  den  einzelnen  Gliedern  derselben ,  nachdem 
sie  «ich  beträchtlich  in  die  Breite  ausdehnt  haben,  nicht  selten  Ungs  oder  schief 
verlaufende  Wände  auf,  wodurch  dieselben  in  2 — 3  neben  einander  liegende  /ei- 
len grtlicilt  werden  (Hg.  13  J,f).  I>ie  umprüngliehen  Glieder  der  Kette  trennen 
•ich  sodann  häufig  in  der  Weise  von  einander,  dass  je  zwei  auf  einander  folgende 
■Itemirend  auf  der  rechten  oder  linken  Seite  sich  vollständig  von  einander  ab- 
lösen ,  auf  der  jedesmal  gegenüber  liegenden  aber  nodi  mit  einander  verbunden 
bleiben,  ao  das«  ilire  TbeiUellen  in  eine  Zickzacklinie  geordnet  erscheinon 
(Fig.  ISe,  e). 

Die  Thcilung  der  Gonidicn  geht  im  Verbältuias  cum  Scbeitclwachsthum  des 
Thallu*  sehr  rasch  von  statten.  Schon  im  mittleren  Theil  der  Thallusspitzo 
beobachtet  man  Gonidienkctten ,  die  mit  ihrem  obern  Kode  den  Innenrand  der 
Rinde  berühren  und  doch  bereit«  10  — l.'»  oder  selbst  eine  noch  grössere  Zahl  von 
Gliedern  besitzen  ,  von  denen  häufig  einzelne  Paare,  die  sich  durch  eine  schwä- 
chere Einschnürung  und  eine  zartere  Scheidewand  auszeichnen,  auf  eine  eben 
atattgefundene  Thcilung  schliesaen  lauen,  lu  der  Nähe  der  Spitze  treten  abri- 
gcn»  in  Kiinmitlichen  Gonidienkctten  bloss  Querwände  auf;  ein  beträchtlichere* 
Wachsthuui  in  die  Dicke  und  darauf  folgende  Längstheilung  findet  etat  im  altem 
Thallus  statt. 

L.  pygmaca  und  L.  confinis  stimmen  im  Wesentlichen,  d.  h.  in  Be- 
tiehung  auf  die  Structur  der  Thallusschichtcn  und  das  Verhalten  der  Gonidicn 
mit  einander  überein.  Die  mir  zu  Gebute  stehenden  Exemplare  der  letztem  Art 
waren  indess  zur  Untersuchung  weniger  geeignet ,  daher  die  vorstehenden  Mil- 
thcilungvn  rieh  vorzugsweiie  auf  L.  pygmaca  bezichen. 
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Die  strauckartigen  Flcciitcn  sind  mit  Ausnahme  von  Hagenia  und  der  Clado- 
niaceen  sämmtlich  vollstAndig  umrindct.  Die  Kinde  besteht  durchgehcnds  aus 
einem  interstitienlosen  Fasergeflecht ,  dessen  einzelne  Zellen  bei  stärkerer  Verfil- 
zung der  Fasern  verhältniMinässig  kurz,  bei  vorherrschend  longitudinalem  Verlaufe 
derselben  dagegen  langgestreckt  sind.  Das  von  der  Ivindu  iiiiT;rh!ns- rie  nnd  durc  Ii 
die  Lagernn:,^  der  (Jonidien  nieist  deutlich  abgegrenzte  Markgewebc  ist  um 
bei  Lichina  iii  .seiner  ganzen  Dicke  intcrstitienlos,  bei  allen  übrigen  Gattungen 
dagegen  wenigstens  tbeilweise  oder  auch  ganz  lockeifilzig.  Die  Gonidien  sind 
die  Endzeilen  kleiner  (meist  zweizeiliger)  beitcnsprosst ,  welclie  durch  Auswachsen 
der  Gliederzellen  Cnicht  der  Scheitclzellen )  entstehen;  sie  vermehren  sich  durch 
Theilung  in  2,  4,  b  und  mehr  Zellen,  nur  bei  Hoccella  durch  Ausstülpung.  Das 
Product  der  Tlieaun^  ist  bei  Lichina  eine  yiel^^liederi^  Gonidienkette,  bei  allen 
übrigen  Grattungen  eine  annähernd  kugelförmige  Gomdiengruppe.  Die  GKmidien 
als  solche  sind  keine  Fortpflanzungsorgane,  sie  wachsen  nie  in  Fasern  nu'^ ;  auch 
in  den  Soredien  kommt  das  Vermögen  zu  keimen  nicht  ihnen,  sondern  bloss  den 
Faaem  m»  wdche  dieselben  umgcb«n. 

GattuD^eii.  . 

A.  Fasern  der  Thallnaenden  unter  sich  und  mit  der  Thalluaaxe 

parallel. 

ITaiieaoeae. 

VMiea.  Thallus  stielnmd.  Binde  in  der  Nihe  der  Spitxe  parallelfaserig,  weiter 

unten  ein  unregelmässigcs ,  vwworrenes  Filzgewebe.  Mark  aus  t  ineni  cen- 
tralen dichtfilzigen  Mcdullarstrang  mit  vorherrschend  loni^itiMÜnalem  Faser- 
verlauf und  einem  peripherischen  iockerfilzigeu  Fasergefleeht  bestehend.  — 
Mit  Soredialisten. 

Bryopogon.  Thallus  stielrund.  Binde  durchgehenda  paralleUaserig ,  von  aiem- 
lidi  gladunissiger  Dicke.  Mark  lodcerfilflig. 

Cornicularin.  Thallus  stielrund.  Rinde  von  sehr  ungleichmässiger  Dicke,  aus 
vorherrschend  longitudinal  verlaufenden ,  in  grösserer  Entfernung  von  der 
Spitze  jedoch  ziemlich  stark  verflochtenen  Fasern  bestehend.  Mark  locker- 
fiung,  hie  und  da  bb  inr  Oberfläche  wrspringcnd. 

B.  Fasern  der  Thallusenden  zu  einem  verworrenen  Filzgewebe 
Terflochten  od(  r  in  vorherrschend  orthogonal  -  trajectorischer 

Richtung  gegen  die  Oberfläche  verlaufend. 

Bamalineae. 

GMniria»  Tliallus  kanti|^- rundlich  oder  laubartig.  Rinde  ein  unregelmSssiges 
Filzgewebc ,  nur  die  innere  Hälfte  zuweilen  mit  vorherrschend  longitudina- 
lem Faserverlaiif  und  verlängerten  Zellen,  das  kurzzellige  Rindengeflecht 
hauüg  mit  aiüiallcnd  grossen  Zellhuhiungen.  Mark  lockcriilzig. 

Mireli,  Bcilrli^e.  II.  12 
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Ramaliiui.  Thallus  p)atlgrdrackl.  Rinde  ein  vcrwoircnci  Filtgrwcbc.  xuwcilen 
mit  vorbcmchend  lon^ludtDalcm  Fucrt'criauf,  zcitlrbrn»  klrinicllig.  Mark 
lockerfilzig,  mit  ziihlrcichcn ,  inci*t  mit  der  Kinde  vcnK^iniulxcncn  «olidcn 
Strängen. 

Et'ernia.  Thallu«  kantig  -  rundlich  oder  plattgedrückt.  Rinde  ein  verworrene«, 
kleinzellige«  FnM-rgeäecht  (nur  bei  K.  äavicani  parallelfaserig).  Mark  locker- 
filzig, mit  oder  ohne  solide  Stränge. 

Ilaneni«.  llialhis  blattartig,  nur  auf  der  obcrn  Seite  und  an  den  Kändem 
bcrindct.  Rinde  von  beträchtlicher ,  aber  ungleichmäMigrr  Oirkr  ,  au«  ver- 
worren verfilzten  Faicm  bolchcnd.  Mark  lockerfilzig,  mit  oder  ohne  «olide 
StiAngc. 

Sphaerophor  eae . 

SpharrophoriHi.  Thallu«  «tielrunU.  Jüngere  Rinde  aus  \'orheTr*chcnd  senk- 
recht gegen  die  Otirrflä<'lie  verlaufenden,  ältere  au»  vielfach  veräslelien, 
eigentlmmlich  verfiltten  Kauern  bestehend.  Mark  zieuilii-h  dichtfilzig,  jedoch 
ohne  aolide  Stränge,  niil  vurhernichcnd  longitudinalem  Fascrverlauf. 


Rocrclla.  Thallua  stielrund.  Rinde  aus  senkrecht  gegen  di<!  Oberfläche  verlau- 
fenden ,  büschelig  verzweigten  Fasern  bestellend.  Mark  ein  verworrene«, 
lockeres  Fasergefiecht.  —  Vermehrung  der  Uouidien  durch  Ausatülpung. 


Tbamnolia.  Tludlua  walzig-pfrieinenfnnnig.  Kinde  aus  sehr  kleinzelligen,  vor- 
herrschend senkrecht  gegen  die  Oberfiäche  verlaufenden  Fasern  bestehend. 
Mark  ein  solider  Hohlcylinder  mit  vortterrschend  longitudinalem  Fascr- 
verUuf. 

Cladoniaceae. 

CtaAMia.  Zwei  Generationen  :  'l'huUus  und  Podetium  (Protothallua  und  Thal- 
Iim);  craterer  blattartig  oder  kruslenartig,  nur  auf  der  obcrn  Seite  berindet, 
mit  lockerfilzigem  Marke;  letzteres  versrhiedengcstaltig ,  hohl,  mit  ]ieriphe- 
risc'hcr  Gonidieubildung  und  bloss  stellenweise  vorhandener  Rindcnschicht. 
Kinde  ein  verworrenes  E'iliguwebi- ,  untri  halb  der  Spitz«:  aus  den  die  Goni- 
dien  überwuchernden  Fasern  entstehend.  Mark  solid ,  mit  vorherrschend 
longitudinalem  Fascrverlauf. 

Slereooaalon.  Thallus  krustenartig,  häufig  fehlend.  Podetium  «ua  einem  cen- 
tralen, ziemlich  dichtfilzigen ,  jedoch  nicht  soliden  Markcylindcr  beitrhcnd, 
umgeben  von  peripherischen  laserknäucln,  in  welchen  die  Gonidien  liegen. 
Ohne  eigentliche  Uindc. 


tilcliina.  Thallus  stielrund,  solid.  Rinde  ein  verwutrenes  Fasergeflecht,  zuweilen 
von  parcnchymatischem  Aussehen.  Mark  interstiticnlos,  mit  orthogonal- 
trajcctorischeni  Fascrverlauf.  —  Mit  Gonidienketten. 
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Erklftmng  der  Tafeln. 


Die  Figuren  worden  mit  wenigen  Avinahnen ,  worunter  die  Mehmhl  der  Oeoi^engmp- 

pen  ,  mitti'lst  (Ut  Camera  lucida  oder  dem  Sömmering'tohen  Spiegelcben  entworfen  und  sodann 

von  freier  Hand,  nölhij^eiifall';  bei  stärkerer  Vcrfirixst  run;»,  sorj^ftltig  ausgeführt.  Die  Angabe 
der  Vergrösserung  wurde  auf  den  Tafeln  weggelassen ;  sie  ist  dafür  in  der  Erkl&rung  den  Num- 
mern der  Figuren  in  ( )  beigc-setit. 

Taf.  I. 
Fig.  1 — 2:^,  Usnea  barbata. 

1  (515)  Querschnitt  durch  ein  Thallusendc,  ganz  nahe  der  Spitze.  Die  6  grünen  Zellen  sind 

dicht  swiscbcn  die  Fasern  eingebettet. 

2  Bin  ihnfieher  Querscbnitt,  ebenftlle  mit  6  paarweiie  swisehen  den  Vunrn  liegenden 
grünen  Zellen.  Die  Lumina  der  qneigeichmtteneiiFMeni  nnd  hier  dnnM  geieiehnet» 
die  Wandungen  hei!  gelassen. 

3  (öläj  iStück  eines  Uue»chnittes  durch  ein  i  haliusende  von  circa  lUO  Mik.  Dicke.  Die  Kinden- 

feaem  verUnfen  hier  noeh  mit  der  ThalluMze  ptndiel ,  lind  daher  elmmtUeh  quer- 
geschnitten  ;  ihre  Wandungen  eind  jedoch  bereite  etark  verdickt.  Der  Mednllaiatrang 
besteht  aus  circa  TO  Fasprn. 

4  Querschnitt  durch  ein  Thallusende ,  nicht  weit  unterhalb  der  Spitze.  Der  ßatun  zwi- 
lehen  MeduUantnuig  und  Binde  wird  vom  lockeren  Markgefleeht  auegeftkllt,  in  wa- 
chem die  Gonidien  liegen. 

5  (515)  Längsschnitt  durch  die  Mitte  der  Ttuillu^spilze.  T>ie  Zeii  lmung  wurde  mit  der  Camera 

lucida  entworfen  und  hierauf  nach  Zusatz  von  Kali  ausgeführt.  Die  obersten  Gonidien, 
7  auf  der  reohten ,  5  auf  der  linken  Seite ,  waren  luftdicht  zwieehen  die  Paaem  ein- 
gebettet. Mark-  und  Rindenfasern  sohlieseen  eich  über  denselben  zusammen. 
6(515)  Ein  Stück  Tlinde  in  der  Nähe  der  S'pitzp,  von  der  Fläche  gt  si  hen,  nachZusatr  von  Jod- 
iinctur.  Der  longtdutinalc  Verlauf  der  Kindcnfazem  tritt  zwar  noch  deutlich  hervor  i 
ihr»  einseinen  Zellen  lind  indeaa  berriti  in  lebhafter  Verftitlung  begriffen. 

7  (515)  Drei  Rindenfasera  zunSchet  der  Spitze»  nach  Zueati  von  Jodtinetnr.  Die  Verletlung 

der  einzelnen  Zellen  hat  noch  nirht  begonnen. 

8  (c.  900)  Zwei  Kindeufascm,  deren  Zellen  sich  zu  verästeln  beginnen,  in  Jodlözung.  £s  wurde 

bloss  der  gefärbte  Inhalt  gezeichnet. 

9  (515)  Qaeradmitt  durch  die  illere  Rinde,  mit  Jodtinetnr  bidiandeU>  Di«  'delfaeh  vaiisUlteii 

Hindcnfasorn  liildeii  ein  verworrenes  Filzgewebe.  Einzelne  Aeern  lassen  sick  TOr> 
zugsweise  in  radialer  Richtung  eine  Strecke  weit  verfolgen. 

10  (50)   Querschnitt  durch  die  Kinde  eines  dicken  Stammes  mit  zahlreichen  warzcnfOrm^n 

Auewflehaen. 

11  (970)  Querschnitt  durch  die  Rinde  des  n&mlichen  Stammes,  mit  Jodtinetnr  behandelt.  Der 

peripherische  Theil  sticht  von  dem  tieferliegenden  ,  wo  die  Leben'?thatigkcit  in  man- 
chen Fasern  bereits  erloschen  ist,  auffallend  ab  und  zeigt  einen  vorherrschend  radialen 
Fasenrerlsnf  (snweilen  in  noeh  höherem  Otade,  als  es  in  der  Zeichnung  daigesteUt  ist). 
11^  (e.600)  Binidne  Ftaem  des  peripheriadien  Theils,  luaiebst  der  OberilSche. 

12* 
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IS  TangpittiiiUchnia  durch  den  pcriphcnMh«n  Thril  der  Hindv  des  nAmlicfaco  Stunoirs. 
Die  nciittrn  Fasern  Bind  qiftcrpie«ehn)U«n. 

13  {i**'*)  (iiH-'nchniU  durch  die  Uiiitl«  und  twci  p«|iill«ifArtniKc  AuiwOohne  dcnclben.  In  Kali. 

II  Uuffichnitt  durch  die  lliDde  fiart  circa  2  MtUon.  diclirn  Hinmmut,  mit  auCTallcnd 

gTiMftra  Ji£c-Ubi>blun|^n.  Hit*  und  da  tMH>baclilct  man  finxcine  RUccrMtve  /«'llcn  eint-r 
Fiitr,  durch  ein«  ddnnr  Scheidewand  Ton  einnnder  ffrtrmnt.  l'm  die  Contur  de«  Zell- 

•  lumenH  riebt  lich  con«lanL  ein  heller  Kin^,  welcher  der  innersten  Schiebt  der  Zell- 

membran enttpricht. 

15 — 16  (HiXi)  Zvri  Gunidien  mit  AUrtigen  Trapfcn  iralnhiU,  nach  Zutati  vitn  Salpeterhiur» 
und  Jodttnctur.  l>cr  Inhalt  hat  »ich  iit«Tlt  xutamroengeiuifnffi  und  dieTroj^vn  »pringrn 
li«n>kux«lig  nach  atuwn  vor. 
17  (7m)  Hin  iwlirtev  Oooidiuni,  durch  eine  iirte  Hchcidemnd  in  twti  Zellen  geUiMlU 
IS  (70ik}  Ein  iweif^tb eilte«  GiHiidium ,  noch  am  Stiele  befeiti|^.  In  «  li«gen  di«  boi4lm  TluH- 
luUc'n  n«be»  eiiiandcr,  in  fr  über  einander. 

19  (TiKi)  Ein  iMlirte4  Gontdium.  da«  «ich  in  1  U'Uiedriich  fcestellte  Zeilen  gcdirili  hat,  in  twei 

T«:riichif>deiM'n  Lagen,  a  Drei  Zellen  sind  iux«kehrt.  die  virrtc  tst  «b|^■liehrt.  b  Alle 
4  Zellen  «ind  wong^lritt  lum  Theil  sichtbar;  die  beiden  n'chu  und  links  liejcmdrn 
it<iR««n  in  der  Mitte  der  abgekehrten  >1ache  lucanimc-n. 

20  (TiMi)  Ein  Bhnlichr«  Ounidium,  mit  Judttnctur  beliandelt. 

31  (74IM)  Ein  ähnliches  Gontdium,  mit  hii1bku{[«lig  nach  ftuM«fi  vompringendcn  Th«i]ietlcii, 
wovon  3  Ku^kohrt,  die  -1,  abj^rkohrt. 

n  (7ufl)  Kino  Grupjt«  von  s  ThciUuillen  in  4  rrrvchie^lefien  I>ag«n ,  mit  Jodttnctur  bi'hamlrlt. 
tt  Eine  p«ntagona]e  Zolle,  um^ben  von  5  andl^rn*  int  genau  xugrkchrt  t  die  cvei  ubri* 
gen  lirgm  auf  d«r  abgekehrten  Seile,  b  Fjvai  getlreht^  sodsss  sAmmtliche  S  Zellen 
girichieitig  gesehen  werden,  r  Xoch  mehr  gedreht.  Unter  jeder  der  3  grOsoem  ,  ein 
Dreieck  bildenden  Zolim  liegt  eine  andere.  </  Eine  I.<«ge,  in  welcher  man  ebenfalls, 
wie  in  b,  alle  n  Zellen  gleichseitig  &leht. 

33  (7U*^]  Eine  ähnliche  Gruppe  in  3  «rrachtedenrn  Jjqcen.  a  und  b  zeigen  die  nimllclie  Anord- 
nung, wie  a  und  c  in  vor  hergehen  der  Figur,  e  Eine  IJLge,  welche  der  in  Fig.  19,  b  dar- 
gestellten entspricht.  Andere  Scheidewände  naren  hier,  weil  xu  schief  atvhend,  uiclit 
sichtbar. 

Tar.  II. 
Fig.  I— 2r>.  OinM  bArb«to. 

1  (c.  Cnu)  Eine  Gonidimgruppc  von  *^  Zellen  in  'A  verschiedenen  Lagen,  nach  ZttMta  von  Jod* 

tinctur.  Die  Stictzelle  hat  tirh  borv-iti  fu  venwotgeii  angefaulten. 

2  (c.  7iim)  Eine  ihnliche  Gruppe  mit  weit4'r  vorgeschrittener  Vcrxweigung  der  Stjelselle.  Di« 

(wct  Zellen  rechts  waren  unprOnglich  nach  unten  umgesobtagcn  uml  mit  den  3  Zelten 
Unk«  in  berUhrung. 

3  (c.  TDU)  Eine  Gruppe  von  Zellen ,  thcilweisc  schon  getivnnt.  Ein  kleine«  AnhAngsel  in  der 

Mitt«  bezeichnet  die  Anhcflungsstelle  des  Stieles. 

4  (c.  G^M)  Eine  Gruppe  von  ö  in  einer  Ebene  liegenden  Gonidien ,  wie  man  sie  IfciaSg  beob* 

achtet.  Sie  gehen  aus  v  (txler  mehr-)  iclligen  Gruppen  dnrcb  Üieilweis«  Trennung  der 
ThvUxellen  hervor. 

A  (e.  &iii>)  Eine  Gru|»pe  von  6  «ph&riscben  in  einer  Ebene  liegenden  Zellen,  auf  dieselbe  Weite 
entstanden. 

C  (c.  i'M\)  Ein  Sorediuni  bei  mittlem  Einstellung.  Die  grüne  Zelle  wird  von  einer  dichttliigM 

Faserhalle  umschloiaen. 
T  (ßOU)  Ein  Horedium.  daaaen  griine  Zelle  lieh  wieder  getheüt  hat. 

H  (UOti)  Eine  Sorediengnippe,  au«  einem  einfachen  Soredium  (Fig.  7)  dadurch  entatanden,  daaa 
die  Verlstlungon  der  uflohOllenden  Fa«erma«ao  twitchen  die  >  Theilsellen  eindrangen. 

9  (Mt»J  Ein  in  H  Zellen  getheiUen  Gonidium  in  iwei  ver»<hie<leiien  Lag«n.  In  «  er«*h«ioeii 
von  den  sichtbaren  Schridewftnden  :i  als  gvrwle  Linien,  diu  unter  ungitfUir  glvtck«B 
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WkiUl  TM  «Imi  ailtlOTin  Puwto  •iM«rii«ii  («il.  Taf.  1.  Flg.  I«  a)  i  dit  tMgm  S. 
Mhr  wkmhMUk  dk  tptiar  itfciUUtm,  da4  wagm  4*r  «mm  MUaho  Lag«  wralgar 
dmlUck  umi  «arUitia  na  alaai  Panclc  da  rntam  wliriabtr  boganntmlg  (fgra  dia 
Pnipiwri«.  In  t  i«t       panUgonala  Zallo,  umittlini  ro«  i  andann,  laftkahit. 

IV  CMM)  Ein  IhnUdM«  Oanidiuai  in  anUpiMlHiiidsB  I-agrn  ii  und  i.  In  a  liad  aaiiw  dra 
1  Altan  8«Mdmtod«n ,  «rieh*  in  in  Mitu  Amt  nfrMuUn  Salt«  nniimi»nirtrii?rj 
bloaa  ooaii  I  ladcrc  «cklbv.  I>i>  dritte  «rar  «ntveitR  noch  gar  nidil  gaUldit  edar 
hiitta  «iaf  andere  I^e.  di  in  Fif .  9  m. 

1 1  (7IMI)  Ein  Oanidinni,  da«  lich  auraakmiwriM  bloaa  In  •  Zalten,  1  grSwafa  und  S  Uainara 
gatkaitt  lui,  mit  Jodtinctur  bebtndait. 

13  (TM)  Rin  Oonidlinn,  du  lich  uuabainraaa  in  viel«  Zell«  getbeilt  hat,  Bit  Jodtinctur 


I)  (700)  Ein  Oonidiaai,  da«  »ieli  in  0  Zellen  gelbeih  bat,  ctvu  |ilau  gedrflckt.  u  tob  darSaita, 
A  Ton  dar  PUeba  gewhrn.  lu  A  liiul  6  Zellen  um  eine  centrale  Ketagvrt. 

14  (7tlO)  Bin  Onnidinm,  bei  ■rlcbcin  die  Tlieilunj;  in  I  Zelten  aiunabmivoije  durch  rvchtvin- 

halig  aicb  kranaende  Sebeidewando  erfulKte.  «i  Seitenaniicbt ,  A  FUobenaniicht.  Kin 
■laaigaa  Biai  baobacbtei. 

15  Blfcaantlillia  UaralaUung  de«  n<irmalsn  Veriaufc«  der  ScheidevAnde  auf  der  OberlUclMi  ainaa 

la  I  Zellen  getbeiltrn  Oonldiumi.  Uae  grbiUf  te  Neu  auf  der  abj^ekebrtcn  8eite 
dareb  jMHielirta  Linien  angedeutet  —  beetebl  aui  4  KUnrrcken  und  4  Vieieckni ;  ein 
nnfeck  liegt  auf  der  abgekcbrtea  Seite,  ein  twritet  in  der  Mitte  der  lugekehrten.  die 
baidra  Abrlga«  aymmetriech  reeliti  und  linlu,  ctn»  naeb  oben.  Die  Fünfecke  tiUilen 
Vtt  alaa  •aaanimanhtnganda  Zone  auf  dar  Kugaloberflfcha  i  an  beiden  Seiten  dar- 
aalbau  (oben  «nd  unten)  liegen  paanreit«  Iwinaniao  die  Vierecke. 

I«  (W)  I  fff  wliBltt  damh  tiiMB  dlckoUMilwh  vanw*lg«tn  Thallna.  An  derVanweigungaatetla 
tmtH  aar  aiaa  aalur  aalivaeha,  kann  banarktMia  Kiwinng  dir  Markbaero  aUtL  Anf 
dar  raektan  Saita  beladet  «Ich  ein  Junner  Sermtlalaat,  dar  alt  dem  Metlullaratrang  de« 
RinauMa  noch  nicht  in  Verbindung  «leht. 

17  (IflO)  Llagaaehnitl  durch  danThallui  und  einen  jungen  .\dventiraat.  In  lotiterrm  haben 
alck  bereit«  Oonidirn  irefaildet. 

Ii  (20)  Ltngaachnitt  dnrch  den  Thallne  und  den  Basallheil  eine«  Utem  AdrentiTute*.  Der 
Marketrang  d««  leUtern  bat  »ich  mit  dem  dea  Klamme«  in  VerbindunK  geaetat.  Kine 
Kivuiung  der  Faarm  findet  hier,  weil  der  Vemreigunjiewinkel  ein  tpitier  iet,  in  ge- 
ringerem 

6«it«  Utft  «in  irimi  jun^r  Sur(*dialut  iwiftchm  dra  bridon  SrhnittfUchun. 
19  (40)  UngwcliniU  durch  den  TKallui  und  du*  UuU  einrt  ullrni  SorrdUluU*«.  |>«r  Medull&r- 
•tlUg  de«  leUtvrn  hnX  uch  id  der  anffedcutetcn  Wciae  mit  dem  dt»  HtanuM»»  \o  Vcr- 
biadtmg  geteUt. 

3*  (40)  Ein  fthDlicfacT  Ijbigncbaitt  durch  die  Bati«  einei  etwa«  jünffem  SorediaUatw ,  dentti 
ModulUntrmng  d«njeniK«n  de»  SUminu«  noch  niuht  erreicht  hat. 

II  (Ift)  I4n|r«'^^i^>^(  durch  dea  lUkalthtil  d«  Stwnineii  und  die  Unterlag«,  Der  MedutUr- 
•tni)^  thcilt  aich  in  eine  groM«  Zahl  kleiner  FiMerbQfidrl ,  welch«  «ich  auf  di>r  Untrr- 
lif«  (luCTAuf  eäoer  Borkeoschuppp}  autbreiten  und  von  donea  aloM  auf  d«r  rechtMi 
Seh«  dnrch  eil»  Schicht  von  Korkmll^  in  daa  darunt«r  li«f^d«  IUnd«np«rcnch]rm 
rinirniraDgen  iaC. 

31  (SM)  Rinteln*  Faicnellrn  aua  d«m  MedulUrvtrang,  mit  Jod  WhAndelti  u  In  d«r  Xltfit  der 
gpitic,  &rd  nach  atalt^fundeoer  Str4*ckuiig  in  Folge  4f  T.4nie<«i««clfeM]itulu.  In  c 
aind  die  einander  ivgekrhrtpn  End«n  difr  ZelleB  durch  Copulalion  mit  «in er  b^nach- 
bftrtm  FaiCT  ferbunden.  In    tri|[t  eine  der  ZeUm  ein  Stack  ein«»  A>t«a. 

13  ^Oü)  Ein  Soradium,  wetcbi*«  bereil«  tinuD  doutlichea  Sclicitel  gebildet  bat. 

2 1  (B<H»)  Bio  etwa«  «riior  «ntwickctlca  Soredtum  mit  lahtrcichrn  Gonidiea. 

U  (So)  ]..4ngMchDitl  dufch  »inea  mehrfach  Thallui.    l>ic  pt^«Qt1icho  Spttie  iit 

na«h  linV«  gebt^fm  un^l  die  achuinbftr  ilirccte  Furtsetsung  d«fl  Thallus  eminl  lich 


■iiBill«  da*  PiMTTtritirfn  ■)•  «In  AdranUnuit,  dvr  nch  nicht  «ait  ahar  d«r  Buia  in 

■Mi  CkkaBate  tbeilt,  von  d»m  ilrr  eil»  in  glrich«  llAh*  nri  Admtlrkat«  U*gl. 


Taf.  III. 
Fig.  t  —        Bryopo^n  jnbatu  L. 
I         QiwrvchDttt  dnrcli  viii  TItBlliuendc,  g*as  nahe  der  Spilse. 

I  (M)  Qucnicfanitt  durcJi  d#n  Altern  'rhalltu, 

3  (700)  Ein  in  9  Zollra  KethritU«  Oonidium  in  I  vrrachietlmen  I.agvn.  In  a  umi  h  liebt  nu  dia 

nAmlieliefi  7  Zellen  i  in  r  «ird  die  untente  der  milUert-n  Heth«  tron  der  cettUalati  in  a 

bcikclit.      eina  Lage,  welche  wahncbeinlicb  der  auf  TaC.  U.  Fif.  19t  dir|(aat«llt«ii 

cotapricht  and  nur  diu  lltum  Sclteidew&iule  dmtlicb  leijft. 
4 — 6  (DOU]  Gruppen  von  je  h  grllnen  Zellen  .durch  Hwilung  aua  eiMn  einaigen  OMiidiiiai  «nt- 

•landen.  l>ic  Theilirllcn  haben  nith  tot  weder  Tun  aelket  oder  in  Fulge  tiMMm  Rin- 

wirkuog  in  eine  Blien«  gelegt. 
7  (*M)  Ein  in  i  Zallen  getbeCItea  Onnidiiua  mll  der  AnbefUiBgiateUc  d»  Slielta. 
t  (IM)  Bin  in  i  Zellen  ge<heillea  Gvoidium,  nwb  am  Stiele  faefeatigt,  der  hier  autnahuMVcia« 

iweiiellig  iftt.  l>ie  Zellen  link«  decken  einander. 
9  pOO)  Kine  Gruppe  mn  5  grünen  Zellen  (die  ttbrigen  aind  weggefallen),  mit  varMalUi  8tl*l- 

lelle.  (Mit  Jodtinctur  brUamlvli  uul  wieder  eslftrbt). 
lu  (;iM))  Eijir  ihnlicbe  Oru]ipe  tun  H  Zellen.  l>ia  Verittlung  dar  Blielnlle  hat  kau*  bagoanan. 

I I  — 12  (o.  *<>il)  Fumi'lirn  aui  der  Hitide,  durch  C'apulalion  mit  einander  «arbunden,  Da«h  Zu- 

•ali  >  un  /odlinctur.  Ea  wunle  bloa«  dar  gvArble  Inhalt  geteichnet. 
lü  (^iKi)  Zwei  Terfttclt«  FaMrti  aua  dem  obrrflichUcken  (kunielligcn}  Tlieil  dar  Rinde,  mit 

Jodtiactar  Iwbandelt.  Dia  Umriwo  der  Membran  sind  auch  biet  »cggelama. 
U  (M)  Uagtichnilt  durch  rioa  V«r(w«igung«*t*Ue.  Auf  der  liakn  Seitt  gabt  dtt  SchnlU 

bloa«  durdi  dia  RindvMchicbt  i  man  «lebt  dl«  Ooaldian  durcbachimncrn.   In  der 

Acliael  findet  ein«  Krou«ung  der  Fuern  «tatt. 
l!t  (ftO)  L&iigaachaitt  durch  die  Kinde  in  der  Achtel  iweivr  GabelMa.    Dar  Vaawatguagv 

«Inkel  lat  hi«r  noch  ttumpfer  aU  in  Fig.  II ,  die  Kreuiung  d«r  Faacra  dihar  weniger 

baiacrkbar. 

Fig.  I«  — 25.  Brjropogan  oehroltoeu  KniH. 
I<  (iO)  Q<i«T>chmU  durch  ein  Thalluacn.lr,  in  der  Nillie  drr  Spitee. 
1*  (tl)  Quertchniu  durch  den  illem  Tliallna. 

IS  (UOU)  Ein  in  h  Zellen  (wovon  7  lichtliar)  geth«ill««  Goaidium,  mit  JiMlliactur  behandelt.  Die 
Vcrtatluitg  der  Stieliclle  bat  b«;gnDDeni  man  ahiht  iw*i  Faaertnden  «wltchen  der  Zelle 
linka  und  der  ccnlralen. 

19  (MIO)  F.ine  ähnliche  Oruppe  von  S  Zellen  (wotob  7  aichtbar) ,  Biit  «twaa  »tirkrr  vertttelter 

Stieliclle,  in  iwei  terichiedenen  I.agen  a  und  i.  Dia  tieftr  liegvndeD  Zellen  aind 
dunkler  geuzicluiet. 

20  Kinc  Gonidiengruppe  von  It^  Zellen,  von  lahlreiehen ,  durch  Yariatlung  der  Stieliella 
cotaLandeaen  Fiucrn  durcblSochten,  mit  Jodtinctur  brKandalU 

II  (4M}  Eine  Giinidiengiuppe  i<in  Ii  Zellen  {twci  lind  veggcfallen) ,  mit  T«r«*t«lt«r  SÜvUvlIe, 
naoh  Zufatx  von  Jodtinctur. 

23  (37ft)  Lin^fMcbaitt  durah  die  Kinde,  mit  Jodtinctur  behandelt.  Dia  gelben  KOrperchco  tflnd 
in  gt^Mern  üder  kleinem  Orupprn  im  Gewebe  lentreut. 

2:t— 3  t  (MD)  Zwei  Faaeratäcke  aui  der  illem  llinde,  von  denen  jnU»  eiaiiD  Aiit  trUgt.  VUi  En- 
den der  Zellen  »ind  gabelig  getheilt  und  bilden  kleine  geachloaaao«  Figaren.  In  Fig.  33 
lat  da«  aattragande  Ende  det  Qabeliweiga  durch  eine  ächcidawand  roo  dcf  Muttarielle 
getrennt. 

3.'>  (&tr>)  Quenchnilt  durch  die  Rinde.  Di«  gelben  KArpereben  bilden  aof  dickeni  Rcbnitten 
ebenhllt  grAwere  oder  kleinere  Anhiurungeni  auf  donneren,  wie  dar  gaMichiMil«,  im- 
geben üc  «telleiiwelae  die  einiclnen  Faaem,  deren  I'rixlucte  >ie  siad. 
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Fig.  26  —  2S.  firyopogon  samentoiiu  Ach. 

26  (2)  Ein  Stock  de»  Thallus  mit  in  der  Mitte  durchbrochener  Vcrzweigungsstelle. 
27—28  (50U)  FaserjtelleD  aus  der  iltem  Rinde,  durch  Copulation  mit  einander  verbunden,  nach 
Zowti  Too  Jodtinetur.  Die  Contaren  der  Meiabnn  wurden  nicht  geieichnet. 

Fig.  29.  Biyopogon  luteoliu  (Ceratoclaüa  luteola  Delise). 

39  (2)  Ein  eigenthamlich  verästeltea  Thallusstück.  Die  beiden  nach  unten  gekehrten  Aeste 
sind  durch  einen  kleineren  quer  verlaufendua  drittc-n,  der  selbst  wieder  verästelt  ist, 
mit  eiiiMider  Terhuaden. 

Fig.  30^ — 315.   Cornieularia  tristis  Web. 

30  (too)  Querschnitt  durch  ein  Thalluscndc,  ganz  nahe  der  Spitze,  mit  2  —  3  im  Centrum  he- 

genden, dicht  iwtschen  die  Faaern  eingehelteten  Gonidien. 

31  (150)  Querschnitt  durch  ein  anderes  Thallusend«.  Die  Gonidien  erscheineD  hier  in  3  Pnnc- 

tfn  ;  sie  sind  ebenfalls  dicht  zwischen  die  Fasern  einpobetfet. 

32  (lüu)  Querschnitt  durch  ein  anderes  Thallusende,  mit  lockerfilzigom  Markgewebe. 

33  (100)  Quenchnitt  durah  den  alten  TbaUui.  Dw  lodureMwkgevebe  springt  in  svei  Puneteii 

Cut  bw  lur  Oberfladi« 

Taf.  IV. 

Fig.  l —  C.  Parmülia  fahlunenei*  y  tristis  NritAFR. 

1  (100)  Querschnitt  durch  den  strauchartigen  Thallus.  Die  Gonidien  liegen  auf  der  Lichtseite, 

Wie  bei  Inubartigen  Formen« 

2  (tOO)  Quer!ichnitt  durch  einen  atidmadMi  TiiaUnciweig,  ebenfidli  aut  dnentiger  Lagerung 

der  Gonidien. 

3  (60)  (Querschnitt  durch  einen  andern  stielrunden  Thalluszweig.   Daa  lockerfiUige  Mark- 

gewebe seigt  aelv  vnregelmä$sigc  Conturen« 

4  (ftl5)  Durehaehnitt  durch  die  obere  Kinde  einen  laubertigen  Lagera ,  nach  Zuaata  Ton  J^od- 

tinctur.  Der  ganz  oberflächliche  Theil  ist  Ausgebleicht. 

5  (50)  Querschnitt  durch  ein  strauchartiges  Lager,  dessen  lockeres,  gonidienfährendes  Mark- 

gefleebt  an  drei  Stelleii  bia  auv  Obinliehe  vorspringt, 
^  (70)  Qoeticbaitt  durch  den  laubertigen  Thallua.  Gonidien  nur  auf  der  obern  Seite. 

Fig.  7.  Cornieularia  triatis  Wsb« 

7  (370)  L&ngsschnitt  durch  die  Rinde,  nach  Zusatz  von  Jodtinetur. 

Fig.  8  —  9.  Cvferaiift  MolMte  Ens. 

8  ^0)  Querschnitt  durch  den  Thallus.  Der  innere i  paiimUeUaaenge  Theil  der  Bindeuaeliicbt 

erscheint  etwas  dunkler,  als  der  äussere. 

9  (515)  Längsschnitt  durch  die  Kinde,  mit  Jodtinetur  behandelt.   In  der  Innern  Hälfte  des 

peripberiadien  Thdla  dnd  die  Zellhtfhlungen  aufMIend  erweitert 

Fig.  10  — 11.  Cetraria  islandica  L. 

10  (258)  Querschnitt  durch  ein  Thallusende,  nicht  weit  von  der  Spitze. 

11  (500)  Ein  ThaUusende,  das  in  eine  farblose,  liemlich  parallelfiuerige  Spitze  ausl&uft,  nach 

Zuaata  von  XalilOiung. 

Fig.  12,  Cetraria  straminea  Kbempelh. 

12  (515}  Querschnitt  durch  die  obere  Kinde.   Der  ganz  oberflächliche  Theil  ist  ausgebleicht 

und  aebeinbar  atmcturioa.  Unter  damaelben  llq^  ein  kleinaenigea  Gewebe  mit  eiii- 
gebettataD  getben  XOiperdien»  die  auf  dickeieB  Sebnitten  ala     gelbea  Band  encbei' 
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on.  ZunlchU  <lrai  Mwk«  «ndlich  Aiulcn  lich  die  gniMcn  Zeilen,  welche  in  der  tlteni 
Kinde  cauUnt  yurkoniin». 

Fig.  13  — 15.  ErtnÜB  vnlpii»  L. 
13  (30)  QumcliniU  durch  einen  TMIt»  nit  mehrrrcD  lolidni  Mukttrtngm. 
M  (370)  LingiKlinlU  dureh  diu  Rind»  und  «n<D  dunil  vemhiu«li*n«n  Murkttnag.  Uer  Muk- 
■tnng  ial  |i*ralli'lfw*rig,  diu  Kind«  t\ti  lerwurruDei  FiltKVWob«. 

11  (M)  Uuencbnitt  durch  einen  Thatlu«  mit  einum  ciniigon  «oUden  MwkMnag. 

Fig.  IG  —  17.  Ertniia  flsTicani  8vr. 

IB — 17  (IHI)  Uqcr*chniltc  durch  den  Bltcm  Thallu«, 

T«f.  V. 

Fig.  I.  Bvenu«  Tolpiaa  L. 
1  (370)  (.ingnichniu  durch  ilie  'llmllunpitM ,  in  KaliliWuni;  erhiUi.  Der  Scbnitt  geht  nicht 
geniu  durch  die  Mitte,  daher  »lebt  man  den  SctteiU-llheU  von  BJUJiien. 

Fig.  2  —  S.  Ertniift  fiufnracta  L. 
3  (&IIO)  Durchschnitt  durch  die  untere  Itinde. 

3  (IHO)  Durchechnilt  durch  iwci  Prulificationen  der  obcra  Hijide.  Die  Fuem  %«rliMfeB  »enk' 
recht  gegen  die  Ober4iii:he. 

4  (sO)  llurcltsclinitt  durch  den  Thatluaraad.  Gonidicn  nur  auf  der  ubcm  Seile 
fr  (300)  Ikfaeiteltbeil  der  TorhergebcDden  Fijfur.  lUrkcr  vergrUMcrL 

FSg.  8.  Ivaniim  diTkrieata  L. 

fi  (aw)  Oonldlengruppe  mit  T«rt<U)t*in  Stiel,  mit  Judtinclur  beliandell.  Die  oimlicfae  Faw 
trfgt  suoacrdetn  »in  ungetheiltc«  Oonidiuin  mit  oinielligetn  Stiel, 

Fig.  7  —  S.  BADuüina  farinac«*  Ij. 

7  (3I>)  Qntraehnitt  durch  den  Thailua.    l>ie  soliden  Markjtxknge  lind  mit  der  Riadt  vcr- 
«chniolien. 

8  (IWI)  Ltngaochoitt  durch  die  Rinde  und  einen  damit  Tcnchmolienen  Markatnng. 

FSg.  1)  —  II.  Raiaalina  cftlicaria  L. 
Quencbnilt  durch  den  Thal]««  in  d«r  Nähe  der  Kpitie.  IJia  Hark  i*t  durchgebemb 

lockerülcig. 

Ijingaarhnitt  durch  dicThalluupit««,  icnkrecht  >um  grftBem Doerdutchmcaaer geführt. 
LUngaichntll  durch  di«  Kinde,  nach  ZuuU  von  Jodliitctur. 

Kig.  12— 13.  Hajiania  ciliaiu  L. 

12  (iV)  QiMncbnia  durch  den  Thallui. 

13  (Itn)  Ltnguchnilt  durch  die  ThnltuMpiUe,  parallel  noit  d«r  ObcrflAch«  grftlbrt.  Der  Schnitt 

geht  durch  die  dichtfilrige  Hindcnschicht  und  etrcift  in  der  Mitte  daa  gonidieafahntida 
Markgenrebe. 

Fig.  I  I.  Spfaaarophanu  frafilia  L. 
M  CMH))  Ling**chaitt  durch  die  jftngere  Rind«  und  den  peripberiachen  Theil  de«  Marke»,  mit 
Jodtisctur  behandelt. 

Flg.  IS — 16.  Bphaarophomi  coraUoidei  i'Kaa. 

15  (3(10)  Tangentialachnitt  durch  die  Altere  Kinde,  nach  ZuMti  Ton  Jodtinctur.  Die  flaeUlen 

Faiiern  eind  quer  geachnitten,  nur  wenige  verlaufen  in  der  Kbene  des  Hchnicte«. 

16  (1^0)  IjliigMchnitt  (Kadialechnitt)  durch  die  Kinde  einet  circa  I  MilUn.  dicken  Slamraea, 

die  Verxweigung  der  ICindenfasem  dantellend ,  nach  Zuiata  Txin  Jodtinctur.  Kleiner» 


9  p«) 

10  (100) 

11  (SIS) 
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FaierütUcke  <;ind  in  der  Zeichnung  wegp^elasscn .  Wo  eine  Krouiuog  d«r  FaMrn  statt- 
ftadet,  liegt  selb«lveratiadliclt  di«  mm  höher,  die  aad?re  tiefer. 

Tal.  VI. 

Fig.  L  SphaMOplionia  tegiU*  ^* 

t  (40)  IJtagMdnütt  duich  ein  paeiidodiclialoailJN^ 

Fig.  2— 17.  B«««»U»ti&eloriaDC. 

2  (370)  LingtMhnitt  dnrch  di«  ICitt«  d«r  ThalluHpitae. 

(5^)  Einzelne  ver&stelte  RindenfiMeni,  durch  SSerdrOekea  derKnde  isoUrt,  in  Fig.  3  und  5 
mit  Gonidien  In  Fig.  4  «bd  swei  neben  einander  liegende  Feeeiiste  dttroh  CopuUttion 
mit  einander  verbunden. 
6  (500)  Eine  vevletdlte  RindmflMer  iieeh  ZuMte  von  Jodtinetor. 

7—9  Einzelne  noch  am  Stiele  befestigte  Oonidicn,  mit  Jodtinctur  behaiuklt.  In  Fig.  6  ist 
der  Stiel  einzellig ;  gewöhnliob  wicd  er,  wie  in  Fig.  7  und  9,  von  einer  Auaetfilining 
der  Foaerxelle  gebildet. 

10—16  (600)  Knaelne  Oonidien ,  die  eieh  duich  AuwUklpung  renaehrt  haben.  IXe  Toehtev- 

Zellen  bilden  mit  der  Muttorzelle  vendiieden  gMlaltete  Orappen* 
n  (30)  UngMcbniU  durch  ein  ThaUaiende. 

Fig.  16—20.  dftdoaift  fhmate. 

16  (50)  Querschnitt  durch  (las  Püdi'tium  und  t'itie  alleelligiinirindetePKdUiGation.  DaeOewehe 

im  Innern  dieser  letztern  ist  luckerfilztg. 
19  (30)  Querschnitt  durch  das  Podetium  und  ein  vertical  stehendes  Schüppchen.  Letzteres  ist 

dweli  AUOeong  der  Binde  enietaadan. 
M  (SO)  Querschnitt  durch  eine  auf  beidan  Batten  barindaCa  FhiUfleation  und  den  aatepredien« 

den  Theil  de«  Podetiums. 

Fig.  21.  22.  ThMinolia  vermicalaris  Arn. 

31  (170)  Längsschnitt  durch  die  ThalloMpUae.  Die  Rindenfaeero  verlaufen  vorhemohend  lenk- 

recht  zur  OberflAohe. 

32  (&0)  LAngMdiidtt  durah  ein  Thallaeende. 

Fig.  23  —  2ü.   Cladonia  stellata  unciali»  Scii. 

23  (60)  Querschnitt  durch  das  Podetium,  nicht  vteil  von  der  Spitze.  Das  Gewebe  ist  durch  und 

dnrch  dieht  nnd  gonidienloa. 
31  (100)  Ein  ähnlicher  Querschnitt  mit    kh  inen  Oonidiettgnippen,  welche  in  ein  lockerfllngea 

peripfierisches  Fascrgcflechl  eingebettet  Kind. 
25  (ISO)  Längsschnitt  durch  die  Spitze  eines  Pudeliums.  Auf  der  rechten  Seite  bemerkt  man 

kleine  Ooni^angnippan  im  peripherieehen  Faieigaflecht. 
96  (300)  Llngnduiitt  durch  die  Rinde  und  daa  Biavlt,  mit  Jodtinctur  behandelt. 

Fig.  27.  GladABift  gnwOis  L.  m.  dordalii. 

37  (50)  Querschnitt  durch  das  Podetium.  Der  flduutt  gabt  durch  drei  BindenechOppehen, 
unter  welchen  die  Gonidien  liegen. 

Taf.  VII. 
Ffg.  t.  Cttdonw  turgida  Ebbh. 

I  (50)  lingceehaitt  durch  dw  Spitie  dee  Podetiuma.  Der  Seheiteltheil  iat  rindenloe  und  ohne 
Oonidien. 

Fig.  2  —  5.  Cladonia  oqmnoM  Hoffk. 

3  ^0)  DiirrhRchr.itr  durch  ein  horilOQtal  nbatehendea  Blittcben  und  den  entaprechenden 

Theil  des  Podetiums. 
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3  (180)  Durchschnitt  durch  ein  jungesRindenschüppchen,  da«deiD  pcr^MnaohmFasaq^eflecht 

aufsitzt.  Unter  demselben  U^n  zahlreiche  Oooidien. 

4  (90)  Diwehioliaitt  dnnih  die  Spits«  des  Podetitinw»  nil  nhlnioheD  lUndmudiappeh««. 

5  (50)  Durdiftchnitt  durch  zwei  I&deuehQppchen  und  dm  enttpreebeoden  TheU  d«s  Ptod0> 

timnt.  Die  SehOppchen  bq;umen  rieh  «t&urwhtra* 

Fig.  6.  Oltdonia  fturaaU. 

6  (2&)  IhirehRchriitt  durch  den  Protothall usf  l  luillus}  und  denBaatltheil  dmPodetimiM.  Leto- 

tem  iteht  mit  der  Unterlage  in  unmittelberer  Verbindung. 

Ffg.  7  —  8.  GUulaiii»  pjiiiUtte  L. 

7  (30)  Längsschnitt  durch  das  Becherchen. 

8  (100)  Eine«  der  beiden  UOmer  dee  Torbergehendra  Uagiscbnittee  etirker  Teigrtacrt. 

Fig.  9.  dadonia  nmglftiiii«  L. 

9  (2T0)  Stftek  eine«  Quencbnittes  dnroh  des  Podetiam.  Die  Oonidlen  sind  io  du  peripheri» 

sehe  Fueigefleebt  dngebettet. 

Fig.  10 — Ii.  Storoomuiloii  tomMtoiaai  Fk. 

10  (60)  LingMehaitt  dnroh  den  TheUne  «nd  einen  jungen  Adventimt.  Die  Merkfinem  den 

Asli  s  kri'uzen  sich  mit  denen  des  Stammes. 

1 1  (50)  L&Dgsschnitt  durch  den  TbeUu»  und  einen  eiwea  weiter  «ifcirickelten  Adfentivaet, 

Fig.  12 — 14.  liddna  p jgmaoft. 

12  (tOO)  Längsschnitt  durch  ein  Thaltuiende.    Die  Markfasem  verlaufen  bogenförmig  null 

aussen.  Einzelne  Gonidicnketten  kommen  auch  im  mittlem  Theile  des  Markes  vor. 

13  (500)  Isolirte  Gonidieuketten  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung.  a,  b  einfache  Ket- 

ten |  /Kette  mit  einer  Ibigs  gethetlten  Oliedenelle]  e*  i(  •  Oonidienketten,  bei 

chen  einzelne  Glieder  durch  Langswfindc  in  2  —  1  Zellen  getbeilt  erwheinen* 

14  (250)  I,finfj<schnitt  durch  die  Rinflc  und  rinen  Theil  de»  Markos, 

tb  iScheuiatische  Darstellung  des  orthogonal  -  trajectoriscben  Fascrverlaufes.  Die  Cunren 
beben  die  Eigeniehafk,  da««  «ie  einen  Helbkreui  weleber  in  der  nagediateten 
\S\A»o  allninlig  vorrückt,  bis  der  Punct  a  mit  deni  Punet  q  suiunBienfkUt,  In  jeder 
beliebigen  Lag«  rechtwinkelig  schneiden. 
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Ueber  das  angebliche  VorkonaM»!  von  gelöster  oder 

formIüj»er  Stärke  bei  Oiuitliogalum« 


In  Jafaxe  1857  (Bot.  Zeit  pag.  120)  machte  Sanio  bektuiiit,  er  habe  in  den 
EpidermineUen  von  Gagea  Starke  als  Loaung  gefunden.  Denn  in  dem  homoge- 
nen  Inhalte  bewirkte  JodlOaung  einen  fein  flockigen  aicli  blau  iarbenden  Nieder^ 
acUag,  deisen  Ton  vom  reinsten  Blan  bia  au  Violett  achwankte.  Gagea  pratenaia 
aeigte  diese  Ersdbeinung  nicht,  wohl  aber  einmal  flcaria  rannncnloides. 

Schenk,  durch  diese  ^litUieilung  veranlaast,  gab  eine  Notiz  über  seine  im 
Jahre  1851  in  gleicher  Richtung  gemachten  Beobachtungen  (Bot.  Zeit  1857, 
pag.  497).  Er  hatte  das  Vorkommen  von  Stärkt  lösung  in  den  Epidermiaaellen 
des  Stengels  j  der  BUtter,  Bractcen,  PerigonbliittLr  und  des  Fruchtknotens  von 
Ornithogalum  nutans  constatirt.  Jodtinctur  larbtc  den  dickflüssigen,  homogenen 
Inhalt  zuerst  weimoth ,  dann  violett ,  endlich  schön  indigoblau  ,  wobei  derselbe 
feinkörnig  und  flockig  wurde.  Später  beobachtete  er  die  gleiche  Erscheinung  an 
O.  longebracteatum,  nicht  aber  an  einigen  andern  Arten. 

Tm  gleichen  Julir  (Bot.  Zeil.  1857,  pag.  555)  gab  Sclicnk  eine  theihveise 
Bencbiiguijg.  Er  sah  eine  blaue  und  \  lolcttc  Färbung  auch  bei  mehreren  andern 
Omithogalumartcn  nach  längerer  Dauer  der  Einwirkung  eintreten«  hielt  aber  die 
geftihte  Sobatana  nicht  auhx  für  St&rke»  aondem  Air  einen  dwadben  nuuehat 
verwandten  Körper  der  Starkereihe.  Ihn.  Grund  hirfär  fimd  er  in  dem  Umstand» 
daaa  die  blane  ibbung  durch  Waaser  vollständig  entftrbt  werde.  Die  Jodver- 
bandang  d«r  Stärke  aoU  nadi  Sdienk  in  Wasaer  ihre  Farbe  nicht  verlieren,  wie 
er  aidk  neuerdinga  durdi  eine  Reihe  von  Vetaudken  ub^raeugt  habe.  —  Diese  iat 
nnzichtig.  Jede  Form  von  Stärke  (Komer,  Eleiater  und  die  ac^enannte  Lösung) 
wird  durch  Wasser  vollständig  entfärbt.  Da  aber  die  Starke  viel  Jod  einzulagern 
vermag ,  so  dauert  es  oft  sehr  lange ,  bis  die  Wirkung  erreicht  ist.  Für  schwarz- 
blaue Stärkekömer  braucht  es  Tage,  für  hellblaue  nur  %  bis  1  %  Stunden.  Uebri- 
gens  hängt  es  nicht  bloss  von  der  Menge  des  eingelagerten  Jod,  sondern  auch  von 
der  Menge  des  Wassers,  die  man  anwendet,  und  von  der  Grösse  der  freien  Wasser- 
oberfläche  ab.  Wie  es  scheint,  geht  das  Jod  fast  ausschliesslich  durch  Verdun- 
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ttung  vcrtorcn.  Dm  Wii«ier  vcnnag  der  Joditärkc  eine  Aunent  geringe  Menge 
von  Jod  zu  CQUdchcn ,  nicht  aber  dii-sclbc  grgi'nüb<;r  der  Wrdunatung  festzuhal- 
ten ;  und  so  wird  nach  und  nach  der  ganze  Jodgchalt  aufgezogen.  Der  Umstand, 
das«  der  blau  oder  violett  gewordene  Inhalt  der  EpidcriniszcUcn  durch  Wasser 
wieder  cntfirbt  «'urde ,  konnte  also  nicht  hewcixen  ,  dass  nicht  SUrke  sondern 
ein  anderer  verwandter  Stoff  der  Stärkereihe  vorhanden  sei. 

Im  Jahre  bestÄtigtc  Tr^cul  die  Anwesenheit  von  amorphem  Amylmn  in 
den  Epidermiszellcn  der  Frucht  von  Ornithogaluni  pyreiuüeuin  vor  der  vollstän- 
digen Reife  (Bulletin  de  la  societe  botaniquc  de  France  ISSS,  p.  711}. 

Von  diesen  Thalsachen  bitte  ich  während  de«  Druckes  meine*  Werk«  über 
die  Starkekümer  noch  keine  Kenntnin«.  Ich  habe  dort  angegeben,  dasa  der  durch 
Jod  und  Wasser  sich  blnuende  Stoff,  den  ich  Granulöse  nannte,  nur  in  den 
Slärkekümcrn  und  in  den  Zellmembranen  vorkomme,  und  zwar  an  iM-iden  Orten 
gciuiM;ht  mit  Cellulose.  Eine  Ausnalime  whicncn  jedoch  mehrere  Samen  zu  ma- 
chen, welche  in  Wasser  zerdrückt  einen  löslichen  oder  äusserst  fein  zertheilluren 
Stoff  an  dasaelU-  aligaben,  der  mit  Jod  eine  blaue,  violette  oder  roihe  Klilsitigkeil 
lieferte.  Andere  Angaben  über  sogenannte  formlose  Stärke  hatten  sich  als  un- 
richtig oder  im  höchsten  Grade  zweifelhaft  crwie«cn. 

Die  Mittheilungen  von  Schenk  und  Sanio  veranUssten  mich  um  so  eher  zu 
einer  Wiederholung  ihrer  Beobachtungen  ,  weil  ich  auch  über  die  Frage ,  ob  die 
Stärke  als  solche  löslich  oder  nur  im  äu^rsten  Grade  vcrtheillmr  sei ,  nicht  zu 
einein  sichern  Abarhiusa  hatte  kommen  können.  Zur  Untersuchung  standen  mir 
nur  Omitliogalum  umbellatum  LiN.,  O.  comosum  Li>.  und  O.  sulphureum  Rom. 
et  Srm  i.T.  zu  Gebot.  Davon  Z4:igte  »ich  bhis«  die  erste  Art  geeignet;  die  zweite 
gab  mit  Jod  keine  blaue  oder  violette  Färbung;  die  dritte  zeigte  zwar  dieae 
Reaction,  aber  höchst  unbeständig  und  umaehcr. 

Es  wurden  daher  für  die  Untersuchung  fast  ausschliesslich  die  Epidcrmia- 
zellen  der  jungen  noch  grünen  Samenkapseln  von  O.  umbcllatum  benutzt  Die- 
selben enthalten  einen  zarten  Zellenkern,  einen  köniigen  dunkeln  Hallen  von 
rundlicher  oder  ovaler  Form  und  eine  geringe  Menge  von  Protophisma ,  welches 
vorzüglich  als  Fä<len  in  dem  Zellenluinen  vertheilt  ist.  Der  übrige  Inhalt  ist  ho- 
mogen oder  zart-  und  tVinkumig.  In  den  grossen  S[Kilti'iffuung>zellen  befinden 
«ich  Amylumkörncr  und  etwa*  Protoplasma.  Die  Beobachtung  gab  folgende 
Rcsulute. 

I .  Wässerige  Jodlösung  und  Jod  in  Jodkalium  iarben  den  flüssigen  Zellcn- 
inhalt  blau -violett  oder  schmutzig- blau.  Jodlinctur  bringt  diese  Wirkung  nicht 
hervor.    Ein  Prä|>arat,  das  mit  Jodtinctur  behandelt  woiden  ,  erhült  auch  durch  I 
Jodkaliumjod  jene  Färbung  nicht  mehr.  Ein  PrApnmt,  das  ganz  kurze  Zeit  in 
AIcuhol  gelegen  liat,  und  unmiltclliar  otler  erst  nach  di'ra  Auswaschen  in  was-  ' 
serige  Jodlo«rung  oder  in  Jodkaliumjod  gebracht  wird ,  larbt  sich  ebenfalls  nicht 
blau  oder  violett.  —  Daraus  scheint  hrrv»rzugelH-n ,  das*  Weingeist  die  Substanz  | 
verändert.  Indessen  stimmen  mit  tneimn  Beobachtungen  weder  diejenigen  von  i 
Sanio  noch  von  Schenk  überein.    Ersterer  sah  die  Epidermiszcllen  schön  nolett  | 


Digitized  by  Gc 


189 


worden,  nachdem  er  de  mit  Alcobol,  dann  mit  Cfaloxnnkjod  bduuiddt  hatte; 
letsteier  bzadite  die  Faibung  dordi  Jodtinctur  hervor. 

2.  Die  Fähigkeit,  sich  mit  Jod  blau  oder  violett  zu  färben,  geht  für  die  Epi- 
derauMEellen  auch  verloren,  wenn  dieselben  bis  zur  Siedhitzc  oder  zu  einer  'Cr  in- 
pcratur,  welche  die  Stirkeköruer  der  Spaltöffnungtaellen  in  Kleister  verwandelt, 
erwärmt  werden. 

3.  Den  gleichen  Effect  wie  Weingeist  nm\  erhöhte  Tnnporatur  hat  auch 
die  Salpctcrsflurc,  und  zwar  schon  in  einer  \  erdünnung,  weic  he  die  Stärkekörner 
in  den  Spaltötrnxmg-szcllen  ni)eli  nii  ht  zu  Klci'^ter  aufquollen  maeht.  Wenn  die 
Einwirkung  der  genannten  Mittel  schwächer  ist,  so  sieht  man  oft  noch  sehr 
schwache  Andeutungen  von  violetter  Färbung. 

4.  An  einem  Stiick  abgelöster  Epidermis  werden  inuner  die  unverletzten 
Zellen  blau  udcr  \iulctt  gelarbt-  Alle  diejenigen  aber,  welche  verletzt  oder  cnt- 
aweigeachnittcn  wurden,  bleiben  farblos,  man  mag  das  Präparat  suvor  in  Waaaer 
legen  oder  annittelbar  mit  verdünnter  wiswiiger  oder  Jodkaliumjodlösung  über- 
gießen.  Man  könnte  diete  TfaatMche  ao  erklären  wollen,  es  werde  der  geldate 
Stoff  von  Waaser  ausgezogen  oder  schon  beim  Zersdineiden  enUeert.  Allein  ea 
ist  nicht  aniunekmen ,  daas  alle  Zdlflflsaigkeit  aus  Zellen  entleert  werde,  die  nur 
in  geringem  Maaase  verletit  sind.  Jodldaung  kann  die  Subetsns  auch  nicht  aus- 
neben,  da  sie  mit  ihr  eine  unlösliche  Verbindung  biidi^.  Da  nun  auch  hei  nn- 
mittelbarer  Anwendung  von  Jodlflaung  nie  irgend  eine  Färbung  in  den  verletzten 
Zellen  beobachtet  wurde ,  so  mag  es  wahrscheinlich  sein ,  dass  die  Fähigkeit,  auf 
Jod  zu  reagiren,  schon  durch  das  Zerschneiden  der  Zellen  verloren  gehe,  wobei 
entweder  das  Absterben  des  Inhaltes,  oder  die  Einwirkung  des  Saueratofis  der 
Luft  maassgebend  sein  könnte. 

5.  Unverletzte  Epidcrmiszellen ,  die  längere  Zeit  in  Wasser  gelegen  haben, 
iaibeu  sich  nicht  mehr  blau  oder  violett. 

6.  Unverletzte  Epidcruiiszellcn ,  welche  nian  eintrocknen  lässt,  verlieren 
ebenfalls  die  Fähigkeit,  auf  Jod  zu  reagiren.  Blau  -  violett  geftrbte  Präparate  blei- 
ben beiui  EiiiUuckiien  sciiün  ruih  •  violett.  Entzieht  man  ihnen  durch  Wasser  das 
Jod  und  damit  auch  die  Farbe,  und  setzt  dann  wieder  Jodkaliumjodlusuug  zu,  so 
nimmt  der  Zdleninbalt  eine  bfaune  Farbe  an,  obne  eine  Spur  von  vblett  oder 
blau.  —  Nadi  Schenk  nehmen  Schnitte,  welche  durch  Wasser  entilirbt  wurden, 
beim  Eintrocknen  wieder  die  ¥%rbung  an ;  aber  a&e  werden  schmutzig  violett  od«r 
weniger  intendv  blau. 

7.  Ob  die  in  der  Zellflüssigkeit  enthaltene  Substana ,  welche  durch  Jod  eine 
Uanviolettelt^bung  annimmt,  geldat  oder  bloss  imn  vertheilt  enthalten  sei,  Inum 
ich  nicht  entscheiden.  Sdienk  und  Sanio  halten  es  für  eine  Losung,  weil  der 
Zdleninhalt  homogen  erscheine.  Das  reicht  aber  bei  organischen  Substanien 
nicht  aus.  Ernsthafte  Bedenken  gegen  diese  Annahme  scheinen  mir  in  dem  Um- 
atande  au  liegen ,  dass  die  blau  violette  Färbung,  welche  Jod  hervorbringt,  sehr 
oft  nicht  das  ganze  Zellcnlumen  erfüllt,  indem  ein  Theil  farblos  bleibt.  Eine 
Lösung  sollte  doch  in  der  ganzen  Höhlung  gleichm&ssig  vertheilt  sein,  und  also 
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auch  eine  gleichmäaaige  Färbung  veranlassen.  —  Die  Jod  Verbindung  dagegen  ist, 
wie  die  beiden  genannten  Forscher  es  angegeben  haben ,  bestimmt  unlöslich. 
Zwar  ist  dieselbe  durchaus  nicht  immer  flockig  und  feinkörnig,  sondern  sehr  oft 
durchaus  homogen ,  sodass  man  sie  auf  den  ersten  Blick  für  eine  vollkommene 
Löming  halten  möchte.  Dass  es  aber  wirklich  ein  nicht  gelöster  Zustand  sei, 
ergibt  sich  gan«  sicher  aus  verschiedenen  Thataachen.  Zellen,  welche  nur  auf 
einer  Seite  gefärbt  sind,  bleiben  Stunden  lang  in  diesem  lialbgefarbten  Zustand, 
et  findet  alao  keine  Diffusion  statt.  Wenn  man  gefärbte  Zellen  durchschneidet, 
so  tritt  die  blauviolette ,  homogene  Substanz  wolkenartig  heraus ,  ohne  sich  ira 
Wasser  zu  vcrthcilcn.  Lüsst  man  mit  Jod  behandelte  Zellen  einige  Zeit  stehen, 
Ko  wird  die  anfanglich  homogene  Färbung  ungleich  und  zuletzt  deutlich  kör- 
nig, indem  die  blauviolette  Substanz  sich  in  Flocken  und  zum  Theil  in  Kömer 
zusammenbullt  oder  auch  auf  schon  vorhandene  Körner  sich  niederschlägt,  sodass 
nun  deutlich  die  Flüssigkeit  in  den  Zellen  farblos  und  bloss  der  flockige  Nieder- 
schlag gefärbt  erscheint. 

8.  Was  die  Verwandtschaft  zu  Jod  betrifft,  so  wrhält  sich  die  fragliche  Sub- 
stanz im  Vergleich  mit  Stärke  und  mit  Protoplasma  folgendermaasscn.  Jodtinc- 
tur,  Jodlösung  in  Jodkalium  und  solche  in  Wasser  färben  zuerst  die  Stärkckömcr 
in  den  Spaltöffnungszellen  violett,  schmutzig- blau  oder  indigoblau.  Etwas  später 
wird  das  Protoplasma  der  nämlichen  Zellen  braungelb  und  gleichzeitig  werden 
auch  der  Zellenkem ,  der  körnige  Schlcimballen  und  das  übrige  Protoplasma  in 
den  Epidenniszellen  gefärbt.  £rst  einige  Zeit  nachher  bringt  die  wässerige  und 
Joilkaliumjodlösung  die  violette  Reaction  in  der  Zellflüssigkeit  he^^'or.  Also  hat 
die  Stärke  eine  grössere  Verwandtschaft  zu  Jod  als  Protoplasma,  Protoplasnui  eine 
grössere  als  die  fragliche  Substanz.  —  Die  Jodverbindung  bleibt  unverändert, 
wenn  das  Jod  nicht  ausgezogen  wird.  Das  ist  der  Fall ,  wenn  das  Präparat  ein- 
trocknet, ebenso,  wenn  es  in  Zuckerlösung  liegt.  Epidenniszellen,  in  denen  der 
Primordialschlauch  durch  Zucker  coutrahirt  und  durch  Jodkaliumjod  violett  ge- 
färbt war,  zeigten  sich  nach  8  Tagen  beinahe  unvciündert ;  nur  war  der  Zellen- 
inbalt  meist  etwas  flockig  und  die  Färbung  an  verschiedenen  Stellen  ungleich 
intensiv  geworden.  Die  Membranen  vieler  Zellen  hatten  durch  die  Einwirkung 
des  Jodkaliumjod  ebenfalls  einen  violetten  Ton  angenommen ;  dieselben  waren 
aber  schmutzig  blauviolclt,  der  Inhalt  mehr  rothviolett.  —  Wenn  Wasser  das 
Jod  auszieht ,  so  halten  die  verschiedenen  Substanzen  dasselbe  mit  ungleicher 
Kraft  zurück.  Zuerst  wird  der  violette  Inhalt,  dann  das  Protoplasma  entfärbt; 
die  Stärkekörner  in  den  SpaltöffnungszcUen  behalten  am  längsten  ihre  Farbe.  Sie 
sind,  nachdem  alles  Cebrigc  farblos  geworden,  blau  violett,  dann  werden  sie  vio- 
lett, und  zeigen  zuletzt  noch  einen  blassen  rothvioletten  Ton. 

Diesen  Beobachtungen  an  Omithogalum  füge  ich  einige  verwandte  an  Zyg- 
nema  und  Spirugyni  bei. 

9.  Bei  Z3rgnema  stelliniun  Ao.  färbt  Jodkaliumjodlösung  den  Inhalt  des 
Kerns  oft  roscnroth  oder  roth violett,  während  der  Zelleninhalt  nicht  oder  nur 
blass  tingirt  erscheint.  In  einzelnen  Fäden  oder  in  einzelnen  Zellen  mancher 


■ 
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F&den  nlnmit  der  Lilwlt  eine  Fube  an«  die  nch  von.  derjenigen  dee  Kernt  in 
InteniitSt  und  Nfiaaee  nicht  nntencheidet  Nur  eelten  ist  der  Ton  im  Kern  und 
im  Inhalt  btanviolett.  Wie  bei  Omidiogalnm,  xeajprt  gevohnlidi  die  ganie  Flüf- 
ttgkeit  im  ZeUenlnmen ;  snwiaten  indemen  nigt  nch  die  Fftrbnng  nur  an  dem 
emen  ZeUmende  und  verliert  nek  von  da  ani  allmilig,  ml  hier  die  Jodlonug 
eingedrungen  ist,  aber  sich  nicht  durch  da»  ganie  Lumen  yerbreitet  hat.  Nur 
lebenskräftige  Zellen  zeigen  die  Reaction  ;  an  abgestorbenen  oder  krankhaft  ver- 
änderten Gliedern  des  gleichen  Fadens  bemerkt  man  keine  Spur  davon.  —  Was 
die  Reihenfolge  der  Jodreaction  betrifft,  so  sind  es  zuerst  die  Stärkekömcr  einer 
Zelle  ,  welche  blau  werden.  Dann  wird  die  Flüssigkeit  des  Kerns  oder  der  Zelle 
weinroth  oder  violett ;  indess  das  Protoplasma  (auch  die  Wandung  des  Kerns) 
noch  farblos  i«!t.   Erst  etwas  später  tritt  hier  die  braungelbe  Färbung  ein. 

10.  Eine  neue  Art  von  Spirogyra  *)  zeigte  folgende  Erscheinvingen.  Jod- 
kaliumjodlösung färbt  die  Zellflüssigkcit  violett,  rothviolett,  weinroth,  knpfer- 
Toth,  braunroth  bis  goldgelb ;  der  Farbenton  wechselt  in  den  verschi(?denen  Fäden. 
Wenn  man  die  Zellen,  nachdem  sie  gefilrbt  wurden,  entzwei  scliueidet  (duich 
Wiegen  mit  dem  Rasiermesser  auf  dem  Nagel),  so  behalten  sie  die  Farbe,  die 
Jod%'erbindung  ist  also  in  Waaser  unlSsIidi.  Werden  die  nnveriinderten  Bidmi 
aerschmtten,  und  dann  erst  mit  Jodkaliumjod  gefärbt,  so  bleibt  die  Beaction  in 
allen  verletsten  Gliedern  ans;  was  beweist,  dass  die  iraj^idie  Substaus  durch  den 
Schnitt  hindert,  entleert  oder  von  Wasser  auflgezogen  wird.  —  Jodtinctur  bringt 
die  gleiche  Firbung  hervor  wie  Jodkaliumjodlosung.  Die  letatere  erzeugt  an  Pft^ 
den,  die  mit  Weingeist  behandelt  waren ,  die  gleiche  Wirkung,  wie  an  frischen 
Fflanien*  ~  Die  Behandlung  mit  Säuren  und  mit  Siedhitze  gibt  hier  kein  siehe- 
na  Resultat,  weil  die  zahlreichen  Stärkekömcr  sich  in  Kleister  verwandeln  und 
das  ganze  Lumen  ausfüllen. 

11.  Bei  Spirogyra  orthospira  Nag.  wird  die  Zellflüssigkeit  mancher  Jaden 
durcli  Jodtinctur  schön  rosenroth  bis  violett.  Wenn  der  Primordialschlauch  sich 
von  der  Membran  ablöst  und  contrahirt ,  so  bleibt  der  Raum  zwischen  beiden 
farblos.  Wässerige  Jodlösung  färbt  den  Inhalt  mancher  Faden  violett  bis  fast 
indigoblau,  intens  blauviolctt,  je  nach  der  Einwirkung  blass  oder  intensiv.  — 
Zuerst  sind  rs  immer  die  Stärkekörner,  welche  die  Reaction  auf  Jod  zeigen. 
Wenn  sir  /It  uiiu  ji  iulenslv  blau,  aber  noch  nicht  dunkelblau  geworden,  so  be- 
^nnl  diu  Färbung  der  ZellHüssigkeit.  Erst  etwas  später  folgt  diejenige  des  Pro- 
toplasma. —  Faden,  welche  mit  Essigsäure  oder  mit  Alcohol  behandelt,  dann 
nach  Auswaschen  mit  Waaser  oder  sogleich ,  mit  wässeriger  oder  weingeistiger 


*}  Sp.  cr}'ptoptycha  zcic)met  sich  dadurch  aus ,  dass  ihre  Scheidewftnde  nur  selten  und 
gaiis  schwache  Einfaltung en  srigen ,  gewAhnlieh  aber  blase  «twss  uneben  liad ,  wlbtend  die* 

selben  Oberall,  wo  die  Zellen  sich  von  einander  trennen,  auf  die  n&mlichc  Weise,  wie  bei  den 
gefalteten  Spirogyren  ,  «ich  auHstülpen.  Die  F&den  sind  '/,,,  —  '/.o'"  —  25  Mik.)  dick,  die 
sterilen  Glieder  5 —  14,  die  ferlilen,  etwas  angeschwollenen  Glieder  2  —  4mal  so  lang  als  breit. 
Die  dl^tiseb -ovalen  Samen  haben  eine  dicke  braune  Samenhaat,  mebleni  eineLinge  von 
Vn"'  (55  -  60  Mik.),  vnd  sind  1  %  bii  «»hl  doppelt  so  lang  als  Mt. 
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Judlosung  übcrgoBsen  worden  waren ,  zeigten  bei  wiederholten  Versuchen  keine 
blauen,  N-iolcttcn  und  rothen,  sondern  braungellje,  braune  und  höchstens  rölhlich- 
braune  oder  schiijulzig  Niolettbraune  Färbungen.  In  gleicher  Weise  vcrliielten 
«ich  getrocknete  Fäden.  Doch  kann  ich  auf  diese  Beobachtungen  keinen  allzu- 
grossen  Werth  legen ,  da  bei  Behandlung  der  unveränderten  Fäden  u)it  Jod  die 
characteristische  Iteaction  immer  nur  an  einein  Theil  derselben  und  zuweilen  auch 
an  ganzen  Präparaten  gar  nicht  eingetreten  war. 


Au«  vumtehendcn  Thatsachen  ergibt  sich,  dass  in  verschiedenen  Pflanzen 
fein  Stoff  vorkommt,  welcher  durch  Jod  blaue,  violette  und  rothe  Färbungen  an- 
nimmt, und  dass  dieser  Stoff  in  der  Zellflüssigkeit  «ich  befindet  entweder  in  gelö- 
Bt«'iij  oder  sehr  fein  verthciltem  Zustande,  während  die  Jodverbindung  sicher 
unlöslich  ist.  Sein  Vorkommen  zeigt  eine  sehr  geringe  Conatanz;  die  einen  Epi- 
dermiszellen  und  Algenfäden  enthalten  ihn,  andere  daneben  liegende  nicht ;  in 
den  einen  Zygnemafadcn  wird  die  Zellflüssigkeit  und  der  Kern ,  in  andern  nur 
der  Kern,  in  andern  endlich  gar  nichts  gelUrbt.  Auch  der  Farbenton  variirt  zwi- 
schen ziemlich  weiten  Grenzen  (von  schmutzig- roth  bis  zu  schön  violett  und 
blau).  Die  Fähigkeit,  mit  Jod  eine  gefärbte  Verbindung  einzugehen,  ist  nicht 
iiniiier  dieselbe;  sie  wird  oft  durch  »ehr  schwache  Einwirkungen  (Alcohol,  Säu- 
ren, Hitze,  Eintrocknen,  Wasser)  vernichtet,  während  sie  in  andern  Fällen  eine 
grössere  Beständigkeit  zeigt. 

Dass  die  in  Frage  stehende  Substanz  Stärke  oder  ein  anderer  der  Stärkereihe 
aogchöriger  Stoff  »ei ,  halte  ich  wegen  der  mitgetheilten  lliatsachen  für  unmög- 
lich. Die  Kohlenhydrate  sind  alle  \\el  beständiger.  Was  für  eine  \'erbindung  es 
sein  könnte,  bleibt  vorerst  der  Vermuthung  anheim  gestellt.  Ich  spreche  frage- 
weise den  Gedanken  aus ,  ob  sie  nicht  zu  den  eiweissartigcn  Stoffen  gehören 
möchtet  Mit  den8ell)en  hat  sie  wenigstens  die  leichte  Veränderlichkeit  (durch 
Wärme,  Alcohol,  Mineralsäuren  etc.)  gemein.  —  Ob  das  verschiedene  Verhalten 
durch  Anwesj  nhcit  fremder  Substanzen  bedingt  werde,  oder  ob  es  auf  da«  Vor- 
handensein zweier  Modifieationen  derselben  Verbindung  hindeute ,  bleibt  eben- 
falls zweiAlhaft.  Benierkenswerth  ist ,  dass  diejenige  Modification ,  welche  ihre 
Fähigkeit  auf  Jod  zu  reagircn  leicht  verliert ,  zu  Jod  eine  geringere  Verwandt- 
schaft besitzt  und  sich  desswegen  s])äler  filrbt  als  Protoplasma ;  dass  dagegen  die 
beständigere  Modification  eine  grössere  Affinität  zeigt  und  dem  Wasser  das  Jod 
schneller  entzieht. 
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Die  Anwendung  des  Polarisationsmicroseops  auf  die 
Inlersuchung  der  organischen  Elementarlheile. 


Die  Anwi'ndunjif  de:i  PMlnrisatiunsapparates  Tür  die  inicroscopischcn  Beobach- 
tunifen  ist  ohne  Einsiiht  in  ilit!  upHsihcn  Vor^jingo  von  kdncm  wissensrhafl- 
Ikrhnii  Nutzen.  Uli!  physikulisi  hfn  L«-hrbüt-her  geben  wohl  Uber  die  Poiarisalions- 
EriM-heinuiigen  im  Allgenu-iiien,  nicht  aber  Uber  das  Poluristillonsuiicroscop  Auskunft, 
»)  dass  es  für  den  nicht  .sja-riell  physlkalisi-h  gebildelfn  Micro.scopiker  wohl  sehr 
schwierig  und  zeilmubend  MtUt  niüchte,  sich  eine  Einsicht  in  die  Erscheinungen 
zu  verschalFen.  welche  Hir  ihn  gerade  von  Wichligkeil  sind.  Nun  hat  zwar  Carl 
von  Erlach  (Müllers  Anhiv  1847)  eine  thcorelisi'he  Auseinandcrsotzung  gegeben. 
Dieselbe  genUgt  aber  fUr  den  Jetzigen  Standpunkt  nicht  mehr. 

Ich  sah  mich  daher  veranla:>sl,  meine  Abhandlung  über  die  PolarlsaKoiis- 
erscheinungen  in  zwei  Theile  zu  sondern,  einen  allgemeinen,  welcher  die  optischen 
(Jesetze  behandelt,  und  einen  speziellen,  weicher  sich  mit  der  Anwendung  der- 
selben auf  die  Elenienlarorgane  beschiinigt.  In  dem  allgemeinen  Theil  habe  ich 
einleitend  auch  die  elementaren  Phänomene  des  Lichtes,  welche  zum  Verständniss 
der  Polarisati(mserscheinungen  dienen,  zusammengestellt.  Der  Physiker  und  der 
physikalische  Physiolog  werden  diese  Seilen  überschlagim. 

Die  Interferenz  zweier  Lichtstrahlen  nmsstc  einlasslicher  behandelt  werden, 
als  es  in  den  physikalischen  Li'hrbüchern  geschieht,  weil  sie  die  (irundlage  für 
alle  Vorgänge  im  Polarisalionsmicroscop  bildcL  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind 
einige  Probleme,  welche  die  Intensität  des  aus  der  Intcrrerciu  rcsulUrcndcn  homo- 
genen Lichtstrahls  unter  bestimmten  Bedingungen  betrcfTcn.  Denn  ihre  Lösung 
gibt  uns  Aufschiuss  Uber  die  verschiiHlencn  Erscheinungen,  die  ein  einzelner  doppel- 
brechender Körpor  und  ein  Paar  solcher  Ktirpcr  Tür  sich  oder  auf  einem  dritten 
doppelbrechenden  Körper  (Crystallplättchen)  liegend  darbieten.  Diese  Probleme 
mussten  weitläufiger  erörtert  und  mathematisch  begründet  werden,  weil  sie  einer- 
seits gerade  Hir  das  Polarisutiunsmicroscop  stete  .\nwendung  finden,  und  ander- 
seits in  den  optischen  Handbüchern  und  soviel  mir  bekannt  Jst,  Uberhaupt  nicht 

1 


behandelt  worden  sind.  Die  nialhematische  Beweisführung  habe  ich  in  den  Noten 
unter  dem  Text  ^;;cbcn:  und  irh  habe  sie,  soweit  es  immer  möglich  war,  an 
geometrische  Constructiunen  gckniipn,  weil  sie  in  dieser  Weise  ein  allgemeineres 
Verstiindniss  finden  dürfte 

Ohne  die  theureti!>i'ho  Betrachtung  der  genannten  Probleme  ist  es  unmöglich, 
sich  eine  klare  und  richtige  Vorstellung  von  dem  Verhalten  der  Zelle,  des  Stürke- 
koms,  der  Faser  im  Polarisalionsmicrosi-op  zu  machen;  di«  wichtigsten  neuen 
Thalsachcn,  welche  in  dem  zweiten  Theil  enthalten  sind,  wurden  zuvor  durch 
die  Theorie  angekündigt  und  dann  erst  durch  die  Beobachtung  bestätigt ;  die 
femern  Fortschritte,  welche  die  üntersuchungsmelhode  mit  dem  PoJarisations- 
microscop  helfen  iüsst,  werden  nur  dadurch  möglich  sein,  dass  die  Thetirie  und 
deren  Anwendung  auf  die  Beobachtung  weiter  verfolgt  wird.  Gewinnung  neuer 
Thatsachen  lediglich  durch  empirische  Beobachtung  ist  auf  diesem  Gebiete  ganz 
undenkbar.  Ich  .glaube  dadurch  die  woltlöufigere  Behandlung  des  allgemeinen 
Thcils  gerechtfertigt  zu  haben. 

Was  den  zweiten  Theil  belriin,  so  durfte  es  nicht  unangemessen  sein,  hier 
zum  Voraus  auf  die  Wichtigkeit  liinzuweisen,  welche  da^  Poiarisallonstnicroscop 
für  die  Untersuchung  der  organischen  Gewebe  immer  melir  gewinnt.  Bisher  hat 
man  mit  HUlfe  desselben  vorzüglich  in  folgenden  Richtungen  Aufklärung  erwartet 
und  gesucht.  Einmal  sollten  damit  crystallinJsi-ho  Gebilde  im  ZelleniiihHlle  und  in 
andern  Flüssigkeiten  untersildedcn  werden;  in  dcrTliat  habe  ich  ndt  dem  polari- 
sirten  Uchte  neue  Gebilde  erkannt,  welche  ohne  das-wlbe  von  andern  nicht  un- 
terscheidbar sind.  Ebenso  war  die  Anwendung  auf  die  microscopischen  CryslaU« 
nahegelegt,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dtiss  man  in  manchen  Füllen  daa 
Crystallsystem  für  dessen  Erkenimng  die  mangelhaften  microscopischen  Winkel- 
messungen nicht  ausreichen,  wird  bestimmen  können.  Fast  ausschliesslich  bu- 
schäfligten  sich  aber  die  PolurisHiiunsinicroscopiker  bis  jetzt  mit  der  Frage,  ob  die 
Substanz  der  HIementarorgune  einfach  oder  doppelbrechend  sei.  Hugo  v.  MohJ 
legte  Gewicht  darauf,  dass  die  optischen  Erscheinungen  von  der  clieniLschcn  Zu- 
sammensetzung bedingt  werden ;  und  wenn  auch  seine  Folgerungen  im  Allge- 
meinen sich  als  uru'ichtig  erweisen,  so  geht  doch  in  einzelnen  Fallen  mit  der 
cbenüschen  Umsetzung  eine  Veriind«;rung  der  optischen  Reaction  parallel. 

Zu  diesen  Anfsi'hlüssen,  welche  der  PolarisalionsappHrat  bisher  den  micros- 
copischen Forschern  gewührte,  kommen  andere,  wie  ich  glaube,  nicht  minder 
wichtige  hinzu.  Die  optischen  Erscheinungen  zeigen,  dass  die  Zelimcmbnincn 
aus  unendlich  kleinen  (bei  allen  Vergrösserungon  unsichtbaren)  crystallinischcn 
Thoilchcn  bestehen,  die  lose  neben  einander  liegen.  Dieselben  sind  bei  den 
Pflanzen  in  der  Regel  optisch  zweiaxig;  in  einzelnen  Fällen  lassl  sich  die  Lage 
der  optischen  Axen  und  der  Winkel  zwischen  denselben  annähernd  bestimmen. 
Die  drei  Elaslizitätsaxen  hüben  eine  bestimmte  Stellung  mit  Rücksicht  auf  die 
innere  Structur  der  Elementarorgane  (Schichtung  und  Stroifungen).  Diess  gibt 
uns  die  Möglichcit,  in  manchen  Fallen,  wo  der  innere  Bau  dem  Microscopikcr 
unzugänglich  ist,  mit  grösster  Genauigkeit  die  Richtung  der  .Molecularschichten 
und  in  denselben  die  Richtung  der  Molecularreilien  zu  bestiumien.    Nicht  der 


^HnfifSlP  Nutzen  der  opUscben  Analyse  wird  in  Zukunft  der  sein,  dass  sie  in 
koliden  Kömeni  und  FiLsern,  weicb«  dem  bewalTiielcn  Au|fe  homogen  ersclielnen, 
eine  be.slimuitu  Siruclur  nui-hziiweiwn  und  somit  zu  entscheiden  vonnai;,  nach 
welchem  Typus  diciM'lben  (gebaut  sind. 

Eine  Hcilie  von  Fra^^eii  ^clien  aus  den  oben  angefUlirlen  Thatsuchen  hervor, 
weiche  ebonralls  durch  das  Polurisationsmicroscop  gulüsl  werden  müssen.  Sie 
b«tre(Ten  namentlich  das  Vcrhalliiiss.  das  zwischen  der  Anurdnuni;  der  MolecUle 
und  verschitnlenen  Lebei)S4-rscbeinungen  der  Elemeiilarori^ane  besiehL  Üa  jene 
unendlich  kleinen  cryslaliiniscIwnTheilchen  lose  neben  einander  liegen,  so  können 
sie  wenigstens  die  Hichlung  ihrer  Axenstellung  innerhalb  gewisser  (ircnzen 
verändern.  Der  opUsi  he  ElTccI  Usst  beurthcllcn .  ob  die  Lagerung  derselben  im 
Allgemeinen  regelm»issiger  (iilKTeinslimmemler)  oder  uiiiegctlniHSsiger  wird.  Er 
Zt^igl  unti^r  anderui.  dass  beim  Wachslhum,  bei  der  Zu-  und  Abnahme  der  Im- 
bibilionsfliissigkeit  die  Molecüle  der  Membranen  niclit  bb>ss  sich  von  einander 
vtitrenii-n  und  einander  nithern ,  sondern  dass  dabei  auch  ihr  Parallelismus  bald 
voUkunitneiier  wird,  bald  geringere  oder  grössere  Störungen  erleidet. 

Das  Vorstehende  und  die  ganze  nachrcdgende  Abliunilinng.  welche  sich  haupt- 
süchlich  auf  Lfnlersucluiiigen  in  den  Jahren  1859  und  18GU  gründet,  Mar  ge- 
»«'hrieben.  als  ich  Valentin 's  Werk:  „Die  Untersuchung  der  Pflanzen-  und 
Thiergewebe  in  polarislrlem  Uchte"  erliielt.  Hierin  ist  für  den  physikalisch  und 
optisch  gebildeten  Leser  Alles  zusammengestellt,  was  bis  jetzt  für  die  Polarisalions- 
ersclw-inunuen  in  der  Theorie  und  Anwendung  geleistet  wurde.  Diess  konnte 
mich  indess  nicht  abhalten,  meine  Arbeit  zum  unveründerten  Abdnicke  zu  bringen, 
da  dieselbe  einen  andern  Zweck  im  Auge  hatte  und  daher  auch  eine  and«>re  Ent- 
wicklung bei'iilgle.  Indem  ich  Alles  ausschloss,  was  nicht  unmittelbar  das  Polari- 
salionsinicroscop  botrilTt,  stellte  Ich  mir  namentlich  die  Anrgabe,  die  Vorgange  in 
diesem  instruuuini  einlassllclier  zu  studiren  und  uiit  den  gewonnenen  theoretischen 
Resultaten  neue  Fragen  zur  Erledigung  zu  bringen. 

L  Einleitung, 
a.  Reflexi«!  aad  Brerhnt^. 

Die  Lichtstrahlen,  die  von  einem  leuchtenden  Punkte  ausgehen,  pflanzen  sich 
gunidiinig  Tort,  so  lange  sie  in  dem  nämlichen  Medium  bleiben.  In  durchsichtigen 
Körpern  verlieren  sie  nur  eine  selir  geringe  Menge  ihrer  InlcnsiUit;  in  durch- 
scheinenden bUssen  sie  viel  davon  ein;  in  undurchsichtige  Korper  vennögen  sie 
nur  auf  eine  äusserst  geringe  Distanz  einzudringen,  da  sie  von  der  Substanz  der- 
s«!lben  rasch  absorbirt  weiden.  Angenommen  dass  in  einem  vollkommen  durch- 
sichtigen Körper  der  Lichtverlusl  unendlich  gering  sei  und  dcssnahen  vernach- 
lässigt werden  könne,  so  iiimnil  die  Intensität  des  Uchtes  mit  der  Entfornung  von 
dem  leuchtenden  Punkte  in  dem  VerhklltUss«-  ab.  wie  die  (Quadrate  dieser  Ent- 
fernung zunehmen;  denn  die  diverglrendeu  Lichtstrahlen  erleuchten,  je  mehr  sie 
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sich  von  ihrer  Quelle  eniremcn,  ein«  um  so  grössere  Fläche,  was  (Ur  die  Flächen- 
einheit eine  um  so  gcrinnrere  Menge  von  Strahlen  ergibt. 

Wonn  die  Lichtslruhlcn  (Flg.  1,  •)  auf  ihrem  Wege  ein  »ndnres  Medium 
anirciren.  so  driiig(;n  sie  llieilwcis«  in  dasselbo  ein.  Iheilweisc  werden  sie  hu  iler 
Grenze  desselben  zurückgeworfen.  Die  letzteren  nntremen  sieh  von  dem  rcflec- 
lirendcn  Körper  in  der  Art,  dass  der  Reflexionswinkel  (I)  dem  Einrall.si»inkel  (i) 
gloieh  ist  und  mit  demselben  in  einer  Ebene  liegt  (Sfilegel  etc.).  Ein  rechtwinklig 
auffallender  Strahl  kehrt,  wenn  er  reflectirt  wird,  den  niinilichcn  Weg  zurück. 

Der  in  ein  differentes  Medium  eindringende  Strahl  iFig.  1,  cj  behidt  nur 
dann  stHne  urspüngliehe  Richtung  liei ,  wenn  er  senkrecht  auf  «iie  Grenzfläche 
trifft.  üerUhrt  er  sie  unter  irgend  einem  andern  Winkel,  so  wird  er  von  si^iner 
Buhn  abgelenkt,  „gebrochen".  Ist  der  Korper  einrachbrechend,  so  liegt  der  Ein- 
fallswinkel (i)  und  der  Brecliuiigs-  oder  Refractionsmnkel  (r)  in  einer  Ebene. 
Für  dieselben  Medien  stehen  die  Sinus  der  beiden  Winkel  immer  in  denis<>lben 

Verhültniss  zueinander  oder  Sin  i  =  n  .  Sin  r  und  daher  n  =r  ^1'^-^ .  n  ist  der 

Sin  r 

Brechungsquotient,  eine  fllr  die  niindichen  zwei  Medien  const^inte  Grösse.  Wenn 
der  Licblsrulil  in  ein  stiirker  breclieiides  oder  optisch  dichteres  Medium  Ubergeht, 
sn  ist  r  <;  i  und  denmach  n  >  1.  Tritt  er  dagegen  in  eine  schwächer  brechende 
oder  optisch  dünnere  Substanz  ein,  so  ist  r  >■  i  und  n  <  1.  Im  ersleren  Falle 
wird  der  gebrochene  Strahl  dem  Eiufallslothe  genähert  (Fig.  1,  r),  im  zweiten 
dav(m  entfernter,).  Her  Strahl  u  tritt  aus  einem  dünnem  in  ein  dichteres  Medium; 
er  wird  nach  b  reflectirt  und  nach  c  gebrochen.  Der  Strahl  c  geht  dann  wieder 
in  das  uniHngiiche  Medium  Ub*T;  er  wird  nach  d  zurückgeworfen  und  nach  6 
gebrochen.  Wenn  die  Grenzflächen  parallel  sind,  so  laufen  a  und  e  parallel  und 
^  i,  —  ^  \,.  —  Beim  L'ebergang  von  Luft  in  Glas  ist  der  Brechungsquotienl 
1,G  (oder  V,),  beim  Ueberginig  von  Glas  in  Lull  V,,,  (oder  '/J.  —  Es  ist  ein- 
leuchtend, dass  alle  Strahlen,  die  unter  irgend  welchen  Winkeln  aus  einem 
schwächer  brechenden  auf  ein  stärker  brechendes  Medium  trefl'en,  theils  zurück- 
geworfen, theils  gebrochen  werden;  und  dass  der  Brtxhungswinkel  eine  gewisse 

1 

Grosse,  die  man  als  Grenzwinkel  (Sin  r= —)  bezeichnet,    nicht  Uberschreilen 

n 

kann.  Langen  die  Strahlen  dagegen  aus  einem  stärker  brechenden  bd  einem 
schwächer  brechenden  Mittel  an,  so  gehen  die  gubrochcnon,  wenn  der  Grenz- 
winkel erreicht  ist,  parallel  der  Überfläche  dahin;  und  alle,  deren  Einfallswinkel 
grosser  ist,  als  der  Grcnzwinkel,  werden  bloss  reflectirt  und  nicht  gebrochen. 

Diese  Gesetz«  der  Brechung  gellen  nur  ftlr  eine  gcwlsso  Classe  von  Kör- 
pern, welche  man  einfaehbrechende  oder  isotnipe  nennt.  Tritt  ein  Lichtstrahl 
in  ein  doppelbrechendcs  oiler  anisotropes  Mittel  ein,  so  wird  er  in  zwei  Strahlen 
mit  ungleichem  Brecliungsverhältniss  zericgi ;  dieselben  divcrgircn  unter  sich 
und  gehen  b<>ltn  Austritt  In  ein  einraclibrcchcndes  Medium  getrennt  aber  parallel 
neben  einander  wi^iler.  l'nter  den  doppelbreclienden  crystalluhnllchen  Körpern 
gibt  es  2  Klassen.    Die  einen  nennt  man  einaxige,  die  andern  zwei-  oder  melir- 
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ixiffe.  Bd  jenen  fnlgt  der  eine  der  beiden  j^brochen«)  Strahlen  f^anz  dem 
üeseUn  der  (lewülinüchen  Brechunif  in  isotropt>n  Substanzen;  man  nennt  ihn 
des5weffen  den  ifewuhnlichen  «Hier  ordinären  (n).  Er  lieift  in  der  ifleichvn 
Ebene  mit  dem  Kinrallslulb  und  dem  cinrallenden  Strahl.  un<l  für  ihn  gilt  die 
Sin  i 

Gleichung  n  =  gj—--    Oer  andere  der  beiden  gebnurhenen  Strahlen  verhält  sich 

abweichend,  und  wird  der  ungewühnlicho  oder  extraordindro  Strahl  (e)  genannt. 
Er  liegt  nicht  in  der  Einrull.S(>bon($,  sundem  tritt  seitwüris  aus  derselben  heraus. 
Sein  Brechungsquolienl  M  nirht  cimslant ;  er  weicht  v«m  dem  des  ordentlichen 
Strahls  um  so  mehr  ab,  je  schiefer  die  Richtung  des  gebrnchcnen  Strahls  gegen 
die  Cryslailaxe  wird.  Der  oxtraurdinaro  Stndil  (e)  ist  in  manchen  optisch  ein- 
axigen  Körpern  starker  gebrochen  als  der  ordiniire  (o  in  Fig.  2);  in  den  andern 
verhiilt  es  sich  umgekehrt  (Flg.  3).  In  den  erstem  ist  der  Brechungsquotient 
des  ungewöhnlichen  Strahls  (t)  grosser  als  derjenige  des  gewöhnlichen  (oi).  In 
den  letztern  dagegen  kleiner.  Jene  heissen  p(»siljv<\  die^'  ntrgative  einaxige 
Körper.  In  beiden  gibt  es  eine  Richtung  für  den  aulTallenden  Strahl,  hei  welcher 
die  UiiTerenz  zwischen  tu  und  f  am  grössten  Ist ;  diese  DiiTerenz  nimmt  von  hier 
nach  einer  andern,  mit  ihr  rechtwinkeligen  Richtung  ab  und  wird  daselbst  Null. 
Die  Richtung,  in  welcher  der  extraurdinüre  Strahl  das  gleiche  Brechungsvermögen 
erlangt  hat,  wie  der  ordinäre,  und  somit  nicht  von  ihm  diveri^irt,  heisst  die  optische 
Axe.  Da  es  nur  eine  solche  Richtung  gibt.  .S4»  beLssen  die  Körper  optisch  einaxig. 

In  den  optisch  zweiaxigen  Kuqiem  folgt  keiner  der  beiden  Strahlen ,  in 
weiche  sich  der  einraliende  spaltet,  dem  gewöhnlichen  Brechungsgesetz.  Sie 
sind  also  beide  dem  extraordinilren  Strahl  der  einaxigen  Körper  zu  vergleichen. 
Es  gibt  ferner  nicht  l  sondern  2  (unter  verschiedenen  Winkeln  zu  einander  ge- 
neigte) Richtungen,  in  welcher  die  beiden  Strahlen  gleichgebnichen  sind  und 
nicht  divergiren,  also  2  optische  Axen.  Vun  diesen  beiden  Richtungen  ausgebend, 
nimmt  die  DiiTerenz  des  Brechungsquutiuntvn  des  einen  und  andern  Strahls  zu. 

k.  ünlalationslkeerle. 

Nach  der  Undulationstheorie  pflanzt  sich  das  Licht  durch  wellenartige  Be- 
wegungen der  Aelliertheilchen  fori.  Dieselben  schwingen  in  Ebenen,  welche  auf 
dem  Lichtstrahl  rechtwinklich  stehen,  hin  und  her.  Fig.  4  A  zeigt  eine  Reihe 
hinter  einander  liegender  Acthertheilchen,  welche  den  Strahl  in  der  Richtung  r— u 
fortpflanzen  sollen.  Das  erste  bei  r  Hingt  an  um  seine  Gleichgewichtslage  hin 
und  her  zu  oscilUren;  bald  darauf  bi'ginnt  das  zweite,  dann  das  dritte  u.  s.  f. 
8  hebt  seine  Bewegungen  an.  wenn  r  die  halbe  Schwingung  eben  vollendete,  t 
flingt  an  sich  zu  rühren,  wenn  r  eine  ganze,  u,  wenn  dasst^lbe  l'y,  Touren  ge- 
macht hat.  Fig.  A  B  zeigt  die  gleiche  Reihe  von  Aetherlheilchen,  wenn  sie  in 
voller  Bewegung  sich  befinden.  Sie  schwingen  nun  gleichzeitig  in  den  durch 
Pfeile  angegebenen  Richtungen;  •,  b  und  c  sind  momentan  in  Ruhe,  weil  ihre 
Bewegung  hier  in  die  entgegengesetzte  übergeht.  —  mm  und  nn  sind  die  Gren- 
zen, zwischen  denen  die  Schwingungen  stattfinden ;  r  m  oder  r  n  ist  die  Schwin- 
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gtinjirs-  oder  Osclllalionswcit«.  Das  Aetherthellchrn,  das  pn-oßt  wird,  befrinnt  mit 
kleinen  Sch>v1ngiiiigcn ;  dieselben  steigern  sich  bis  zur  Osdllatinnswelle.  und  neh- 
me! dann  ebenso  alliniiliK  ab,  bis  das  Theilchen  in  seiner  ursprüiitflichen  Lage 
zur  Ruhe  kommt.  —  Die  Dauer  bleibt  fUr  alle  Schwingungen  eines  Aciherlheil- 
chcns  die  narobchc;  es  nimmt  also  mit  der  Grösse  der  Oscillationcn  auch  die 
Schnelligkeit  der  schwingenden  Bewegung  zu  und  ab.  —  Die  Distanzen  rt,  su  (ac) 
geben  die  Wellenlänge,  d.  h.  die  Eniremiing  zwischen  zwei  Aothertheilchen.  von 
denen  das  zweite  seine  Schwingung  in  dem  Momente  beginnt,  in  welchem  da« 
erste  die  seinige  vollendet,  ab.  br.  rs,  st.  tu  sind  hülbe  WcHenlüngen.  Daraus 
folgt  auch,  da.ss  ein  Lichtstrahl  wahrend  eintT  Osrilhitjon  um  eine  WellenlUngu 
Tortriickt.  2  Aetherthellchen,  die  um  eine  ganze  Wellenlnnge  von  einiinder  enl- 
Temt  sind,  befinden  sich  in  der  nämlichen  Schwlntfunirsphase  (sie  machen  genau 
dieselbe  Bewei^ung). 

Ein  Strahl  d»!s  weissen  Sonnenlichtes  ist  aus  sehr  vielen  gefilrblon  (homoge- 
nen oder  elementaren)  Strahlen  zusammengesetzt,  die  rilcksichtlich  ihrer  Färbung 
allmtilig  in  einander  überg(^hen.  Man  unterscheidet  7  HiiiiptlHrben :  roth.  orangH. 
g«^lb.  grün,  blau,  indigo  und  violett.  Die  Farbe  eines  Lichtstrahls  hangt  von  der 
Os<;illation.s4lauor  ab.  d.  h.  von  der  Zeit,  welche  ein  Aetherlhcilclien  braucht  um 
einmal  hin  und  her  zu  schwingen.  Für  den  rothen  Sinilil.  welcher  am  langsam- 
st«m  schwingt,  betrugt  die  Oscillatlonsdauer  «gi.nuo.fljo'noo'imn-  den  violetten 
welcher  am  schnellsten  schwingt  tjijj^j.uoi.tjihj.biib  Seciinde.  Wenn  alle  Strah- 
len in  einem  Lichtbüschd  gleich  schnell  schwingen,  su  ist  dasselbe  homogen  (ein- 
fach) und  mit  der  ihm  eigenthümlichon  Farbe  behaftet.  Treten  alle  homogenen 
Lichtarten  in  dem  Vcrhuilniss.  \vic  sie  im  Sonnenlichte  enthalten  sind,  zusammen, 
so  erregen  sie  in  unserm  Auge  den  Eindruck  von  weiss.  So  oll  i<;h  in  der 
Folge  von  dem  Lichtstrahl  spreche,  so  ist  darunter  innner  der  homtiirene  oder 
elementare  Strahl  gemeint ,  wenn  er  auch  nicht  ausdrücklich  so  bezeichnet  wird. 

Die  Schwingungsdaucr  ist  eine  constante  Grösse;  dagegen  wechseln  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit und  Welleidüngc  Innerhalb  bestimmter  Grenzen;  und 
zwar  sind  letztere  beide  Werthe  einander  proportional.  Wenn  L  die  Wellenlüng«, 
V  dk;  Geschwindigkeit  des  Lichlslrahls  und  T  die  Oscillulionsdauer  bezeichnet,  so 

ist  L  =  T.V,  oder  V  =        Bei  gleicher  Fortpllanzungsgtschwindigkeit  haben 

die  rothen  Strahlen  die  längsten,  die  vi(»letten  dagegen  die  kürzesten  Lichtwellen. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Lünge  der  Wellen  in  dtT  Lull  Tür  verschiedene 
Elcment«rstrahien  ausgedrückt  In  ftlillimetern : 


Aeusserstes  Violett 

0,000406 

Gelb-Grün  . 

0,000532 

Violett  .... 

0  000423 

Gelb    .    .  . 

0,000551 

Violetl-Indigo  .  . 

0,000439 

Gelb-Orange 

0,00057  i 

0  000449 

Orange     .  . 

0,000583 

Blau-Indigo     .  . 

0,0<)04r)9 

Ruth-Orange 

0,000596 

0  000475 

Roth    .    .  . 

0.000620 

Blau-Grfin  .    .  . 

0,000492 

AeusserstesRoth  0,000645 

Der  nttmlicho  Strahl  bewegt  .sich  in  dem  dichtem  tiedium  langsanior,  schneller 
In  den  dUnnera.  Die  FortpflaiizunfrsKcschHindigkuil  steht  in  einem  l)c»Uminlen 
Verhältnis)»  zur  BreAung.  Wenn  i  und  r  den  Einfalls-  und  den  Brfchuiig.suinkel, 
V,  und  V,  die  Gesi-hvvlndigkelt  im  ersten  und  im  zweiten  isotropen  Medium  be- 
zeichnen, so  hat  man  die  Gleichung  Sin  i  :  Sin  r  =  V,  :  V,;  und  V,  = 

^Sin'"       ^   Si'n  r   ~  "       B''«'*^''"''?'*'!"*'"'"''  'st 

V  V 

auch  V,  —  — -  und  n  =         Da  n  eine  ronslante  firösse  darstellt,  so  erleidet 
n  V, 

also  andi  ein  Strahl,  wetm  er  in  ein  anderes  einruchbrechendes  Medium  eintritt, 
4h  nimUcbo  Verilndening  seiner  tieschwindigkdl,  unter  welchem  Winkel  er  auch 
auffüllt  und  gebrochen  wird. 

Das  dichtere  Medium,  dem  amh  eint*  gW>s.serc  Aelherdichtigkeil ,  somit  eine 
gedningl(»t)  Lage  der  At^tliertiitnldK  ii  zukommt ,  hat  also  ein  geringeres  Furt- 
püanzungs-  und  ein  grosseres  Urechuiiv'üvcrtiiogen.  Was  die  gu.srurmigen  Sub- 
stanzen betriin.  so  nimmt  die  optische  Dichtigkeit  in  gleicliem  Maiisse  zu,  wie  die 
gBWOhiüiclie,  und  die  Fortpflanzuagsgeschwindigkeil.  welche  gleich  dem  absolu- 
ten' Brechungsquotienten  Für  alle  Lichtarten  die  niimliche  ist,  vermindert  sich  in 
dem  Verhüllniss  wie  die  Dichtigkeit  wächst.  Im  lunieeren  Riuime,  sowie  in  der 
Atmosphtire  eilen  alle  Strahlen  nahezu  mit  der  gleichiMi  Srhuelligkeit  von  42,000 
Meilen  in  der  Serunde  dahin,  und  die  Wellrnltlnire  der  Uuss4TSten  rothen  Strahlen 
betrügt  0,00065.  die  der  Aiuisersten  violetten  0,0U04i  M.  M. '.  Im  Wasser  pflan- 
zen sich  die  Strahlen  V, ,  im  Glas  */, .  in  den  am  stiirksten  brechende  Korpern 
so  schnell  fort  als  In  der  Luft.  Ferner  veriiullen  sich  in  flüssigen  und  festen 
Körpern  die  verschiedenen  homogenen  Lichtart4!n  deutlich  ungleich;  die  riololtcn 
Strahlen  pflanzen  sich  am  langsamsten,  die  ridhen  am  schnellsten  fort;  jene  wer- 
den am  meist<m,  dies«  am  wenigsten  abgidenkt. 

Die  Intensität  des  Lichtes  oder  die  leuchtende  (lebendige)  Kraft  ist  gleich 
dem  Pnxlukt  aus  der  Aethermasso  in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit.  Sie  hängt 
also,  da  die  Dichtigkeit  iles  Aelhers  in  einem  homogenen  Medium  überall  gleich 
ist,  von  der  Oscillutionsweite  ab ;  denn  die  Uscillationsweitn  bedingt  für  joden  homo- 
genen Lichtstrahl  (weil  die  Schwingungs^lauer  const^mt  ist)  die  Geschwindigkeit  der 
Aethertheilchtm.  Die  letztere  ist  nl)er  nicht  übtTidl  die  gleiche,  sondttni  ändert  sich 
während  einer  SchwingungS4lauer  stetig.  In  Fiir.  7  pflanzt  sich  der  LicliLstrahl  r 
senkrecht  zur  Pupierebeiie  forL  Wenn  ein  Aetherllieilchen  um  seine  Gleichgewichts- 
lage r  zwischen  m  und  n  hin  und  her  schwinul.  so  ist  seine  Schnelligkeit  lun  (rniss- 
ten  in  r  und  nimmt  von  da  nach  m  und  n  tun  ab.  Mau  kann  sU:  wie  die  reiidel- 
achwingiing  als  Kreisfunklion  darstellen.  Denkt  man  sich  nämlich  einen  Punkt  der  mit 


(1)  Drr  »bsolulr  Brechiini^squolicnt  ist  der  Quotient  der  LirhlbrerhiinK  niis  dem  tee- 
ren Raum  in  irirend  ein  luderes  Mittel;  der  relative  entspricht  dem  Uebergaiig  aus  dem 
Mittel  A  in  das  Mittel  B. 

(2)  In  der  Atmosphfre  ist  dis  G«schwindifkeit  etwas  freriofer,  ols  im  Wellearaum; 
das  Verhailiiis»  ist  I  :  l,U0U29t. 
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constantcr  Gcschwlndl)H(elt  den  Kreis  r,  n  r„  m  beschirlbt.  so  stellt  die  Bowegiini;if 
des  Fusspunktes  aller  aus  den  Punkton  der  Krcisllnm  (r,  s,  t,  u,  n  u„  t„  s„ 
^•l  P'f  »I  o,  p,  q,  r,)  aur  die  AbscJssenaxe  geralllfin  Perpendikel,  die 
Bcweprung  des  Acthertheilchens  finrstunutsrqpumopq  r)  dir. 
nie  Osi'illa|jonsgeschwindi(rkeil  ündert  sich  proportional  den  von  der  KreislinJc  auf 
die  Bahn  ni  n  gefällten  Verticalen.  Wenn  man  eine  Schwingung  des  Aelhertheil- 
chcns  aus  der  Gleichgewichtslage  r  anfangen  lässt,  so  dass  ihr  ganzer  Vorlauf 
r  n  r  m  r  ist,  so  entspricht  die  Geschwindigkeit  dem  Cosinus  des  von  dem  Punkte  r, 

aus  durchlaufenen  Bogens  also  v  =  JCus  (2  ^  ) .  wenn  J  die  grösstc  Ge- 
schwindigkeit in  r,  welche  man  nurh  die  Vibrationsintensilat  nennt.  T  die  Oscilla- 
tionsdauer,  t  den  schon  verflossenen  Theil  der  O^icillationsdauer ,  und  2  n  den 
ganzen  Umfang  bezeichnet.  Man  kann  indess  ebensowohl  die  Schwingun|(  des 
Aelhertheiichcns  von  dem  Ruhepunkt  m  oder  n  an  daliren;  <liese  Betrachtung  ist 
bequemer  und  anschaulicher  und  wrd  auch  fllr  dii?  Folge  festgehalten  werden. 
Die  Schwingimg  hat  dann  den  Verlauf  m  r  n  r  m ;  und  die  Osciliationsgeschwin- 
digkeit  ist  proportional  dem  Sinus  des  von  dem  peripherischen  Punkte  durchlau- 
fenen Bogens  oder  v  =  J  Sin  (2  fr-^), 

2  n  ^  stellt  einen  aliquoten  Theil  der  ganzen  Schwingung  oder  die 

Schwingungsphase  dar.  Lässt  man  die  Oscillation  in  ni  beginnen,  so  entspricht, 
wenn  dus  Aelherlheikhen  die  Punkte  o  p  q  r  bis  s  durchlaufen  hat,  seine  Phase 
dem  Uogt;n  ms, ;  langt  es  von  n  zurückkehrend  zum  zweilcnmale  in  s  an,  so  ist 
seine  Phase  gleich  dem  Bogen  m  r,  n  s„.  —  Wenn,  wie  es  in  dem  eben  ange- 
führten zweiten  Beisfiiele  der  Fall  ist,  2  rt  ^  grosser  als  180*  wird,  so  nimmt 

die  Oscillalionsgeschwindigkeit  v  einen  negativen  Werth  an,  weil  das  Aethertheil- 
chen  in  n  seine  Richtung  ändert  und  in  entgegengesetzter  Richtung  zurückkehrt. 
Es  ist  ferner  klar,  dass  die  Geschwindigkeit  2mal  den  grössteu  Werth  erreicht, 

wenn  2  ;r  90"  oder  270*  (In  r,  und  r„),  2mal  Xull  wird,  wenn  2  rt  — 

—  180"  oder  360°  (in  m  und  n).  und  dass  alle  übrigen  Geschwindigkeiten  wäh- 
rend einer  Bahn  4nial  aultrelen.  2mal  mit  positiven,  2mHl  mit  negativen  Zeicheiu  — 
Oscillalionsweite  (0)  und  Yibmtionsinlensit^it  (Jj  sind  proportional;  die  LichÜnton- 
sitAt  (L)  aber  verhüll  sich  wie  deren  Quadrate,  S4»  dass  also  L  =.  CO'  oder 
L  =  C,J'.  wo  C  und  C,  Conslanlen  darstellen.  Wenn  die  VibraUonsinlensität 
oder  die  Osdllalionsweil4i  sich  verdoppelt,  so  nimmt  die  Lichlinttmsitat  um  das 
Vierfache  zu. 

c.  Polarlsatioi. 

Die  Strahlen  des  gewöhnUchen  Lichtes,  wie  es  von  einem  leuchtenden  Körper 
kommt,  haben  keine  bestimmte  Schwingungsrichtung.  Die  Aethertheilchen,  wdcbe 


die  Fortpflanzung  vnrniittoln,  bewegen  sich  in  den  zu  den  Sinihhtn  riH-httvinkligrn 
Ebenen  nach  allen  möglichen  Seilen.  Unter  gewiiuen  Bedingungen  werden  dieiw 
Sehwintfiingen  wt  geregelt,  dus.s  sie  alle  niit4-inundi<r  über«fin.stimnien  und  dass  sie 
im  Allgemeinen  eine  bestimmte  Seillirhkeit  mier  Symmetrie  verralhcn,  indem  ihre 
Osdilalionen  als  aus  zwei  sich  rechtwinklig  kreuzenden  Schwingungen  zusummen- 
gMetzt  tTM  lii'liii'ii;  man  nennt  solch«  Strahlen  piilariüirt.  Bei  der  linearen  Pola- 
risation stliwinuen  alle  Aolhertheilchen  in  der  nundichen  Ebene;  die  eine  der 
beiden  zu  eiiinnder  rechtwinkligen  Bewegungen  iüt  Null.  Die  Schwingungen,  durch 
weiche  der  Lichtstrahl  in  der  Richtung  ru  von  Fig.  4  sUh  Fortpflanzt,  geschehen 
in  diesem  Falle  alle  in  der  Ebene  des  Papiers,  und  sind  somit  auf  dem  Quer- 
schnitt des  Lichtstrahls  alle  parallel  mit  nrm  in  Fig.  7.  Bei  Her  circularen  und 
elliptischen  Polarisation  besi:lireiben  die  Theilchen  gleiche  Kreise  (ni  r,  n  r„  m 
in  Fig/  7  im  (.)uers4-htillt  di«  Lichtstrahls)  oder  Ellipsen  (m  z  n  z  m  in  Fig.  7); 
im  ersten  Fall  haben  die  beiden  zu  einander  riN-htwinkligen  Schwingungen  glekbe 
(nn  und  rr,).  im  zweiten  ungleiche  Inlensiüit  (nn  und  rz). 

Das  polarisirte  Licht  enblehl  aus  dem  un|K>larLsirten  durch  Reflexion  oder 
durch  Brechung.  Wenn  ein  Lichtstrahl  auf  die  spiegelnde  Flüche  eines  dilTerenlen 
durchsichtigen  und  einfach  brechenden  Mediums  IriOl,  so  Iheilt  (>r  sich  in  zwei 
Strahlen,  von  denen  der  eine  eindringt,  der  andere  zurilckgeworfen  wird.  Wenn 
der  zurHckgi?worfene  Strahl  mit  dem  gebrochenen  einen  rechten  Winkel  bildet, 
M»  ist  er  lini«r-polarisirt  und  schwingt  nur  in  einer  Ebene.  Da  der  Bnwhimgs- 
winkcl  nach  den  verschiedem-n  Substanzen  und  den  verschiedenen  homogenen  Strah- 
len ungleich  ijit.  so  bestehen  auch  verschiedene  ßedintruniren  Rlr  die  PolHrisalion. 
Rothes  homogenes  Licht  wird  auf  einer  Flache  von  Spiegelglas  am  vollslandigsicn 
p<ilarisirt,  wenn  sein  Einlallswinkel  56°  34'  betrügt ;  iUr  violettes  Licht  muss  der- 
selbe 56"  5.*)',  für  weisses  Licht  einen  mittlem  Werth  betragen.  Der  Polarisa- 
tionswinkel  einer  Wasserfläche  ist  für  weisses  Liclil  53'  II'.  Die  Ebene,  welche 
durch  den  einfallenden  und  reflei'Urt^'n  Slrahl  ai  li  ^l  \«ird,  heissl  die  Polarisations- 
ebene. Fällt  das  durch  Refli-viim  pcdaiisirte  Licht  auf  eine  zweite  spieg<>lnde 
Fläche,  die  mit  der  erstem  pamllel  und  »miil  auf  der  Pohirisalionsebene  senk- 
recht ist,  so  winl  es  möglichst  vollständig  reflectirl.  und  <lie  Stnihlen  bleiben  in 
der  nämlichen  f^bene  [wilarisirL  lal  die  zweite  spiegidnde  Fläche  daifegen  (durch 
Drehung  um  90*)  so  gifst4!lll,  düss  sie  mit  der  ersten  sich  rechtwinklig  kreuzt, 
indess  der  Einlallswinkel  der  nämliche  bleibt,  so  wrird  alles  Licht  absorbirt  und 
nichts  zurückgeworfen.  •  "  t*  •  ; 

Die  Strahlen,  welche  in  ein  durchsichtiges  einfachbrechendes  Medium  ein- 
dringen, zeigen  elK^nfalls  theilweise  lineare  PolariS4<tion,  wenn  sie  auf  den  reflec- 
lirten  Strahlen  senkrocht  stehen.  Aber  ihn;  Piilarisjitionsebene  bildet  ndt  der  Po- 
larisalionsebene  der  letztem  einen  rechten  Winkel.  Sie  zeigen  eine  Seitlichkeil, 
welche  von  derjenigen  der  n'flecUrlen  um  90°  abweicht.  Wenn  der  gebrcM-liene 
poiarisirte  Strahl  auf  einen  Spiegel  fallt,  welcher  auf  der  Ebene,  die  durch  den 
einfallenden  und  gebrochenen  Strahl  gelegt  wird,  senkrecht  steht,  so  wird  derselbe 
vollständig  reflirctirt. 

Das  poluiairlo  Licht,  welche«  imin  durch  einmalige  Refl&xion  und  Brechung 
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erbült,  bildet  iber  nur  einen  geringen  Thdl  der  gtnzen  aufTallenden  Lichtmenge. 

Eine  Glastafel  wirft  etwa  den  llSlen  Tlieil  deü  emprangentMi  Lichtes  voilslandig- 
pulariüirt  zurUck,  und  ungePahr  eine  gleiche  Menge  pularisirter  Strahlen  befindet 
nch  unter  dem  gebrochenen  Lichte.  Logt  man  mehrere  Glaj>plattcn  auf  einander, 
SU  wiederholt  sich  der  gleiche  Procesü  der  Redoxion  und  Brei:hung  bei  jeder  fui- 
genden  Platte,  und  wendet  man  einen  Salz  vun  sahlreichen  Glastafeln  an,  so  wird 
das  unter  dem  Polarisatiunsw  inkel  auffallende  gewöhnliche  Licht  ziemlich  vulUiiin- 
dig  pulurisirt,  die  eine  Hiilfk*  desselben  zurückgeworfen,  die  andere  llalfle  durch- 
gelassen; Jene  ist  in  der  Einfallsebene,  diese  senkrecht  auf  ders^ilben  polarisirU 

In  den  doppelbrechenden  Substanzen  wird,  wie  schon  angegeben  wurde,  ein 
eindringender  Lichtstrahl  in  2  Strahlen  mit  ungltHchem  tire<hungswinkel  und  un- 
gleicher FortpflHnzungsgtvvchwindigkell  zerlegt.  Dieselben  sind  linear-polarisiri, 
ihre  PolariSHtiunsebencn  stehen  rechtwinklig  auf  einander.  Wenn  man  sie  nach 
ihrem  Austritte  aus  dem  doppelbrechenden  Korper  auf  einen  mit  der  erforderli- 
chen Neigung  versehenen  Spiegel  fallen  liisst  und  diesen  Spiegel  um  seine  mit 
den  Strahlen  parallele  Axo  dreht,  so  wird  bei  einer  Stellung  einer  der  beiden 
Strahlen  fa)  vollständig,  der  andere  fb)  gar  nicht  reflectirt;  wird  von  diesem 
Punkte  aus  der  Spiegel  um  180°  gedreht,  so  ündert  sich  nichts ;  betrügt  die  Dre- 
hung 90  oder  270*,  so  wird  der  erste  Strahl  (a)  gar  nicht,  der  zweite  (b)  voll- 
ständig zurückgeworfen.  —  In  den  elnaxigen  Cryslallen  geht  die  Polarisations- 
ebone  des  ordiniiron  Strahles  durch  den  Hauptschnitt;  die  des  extraordiniircn 
Strahles  schneidet  denselben  rechtwinklig.  Der  Hauptschnitt  ist  die  Ebene,  welche 
durch  den  einfüllenden  Strahl  und  die  optische  Axe  gelegt  wird;  optische  Axe 
■ber  ist  jede  mit  der  Crystallaxe  parallele  Richtung. 

Die  Eigentliümlichkeit  des  linearp<iliuislrten  Strahls  besteht  darin,  dass  soioe 
Schwingungen  in  einer  Ebene  slaltlinden.  Die  Polurisatiuiisebene  und  dieSchwin- 
^ngsebene  eines  Strahles  stehen  in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  uinamler. 
Ueber  diese  Beziehung  herrschen  aber  ungleiche  Ansichten.  NacJj  der  gewöhn- 
lichen Theorie  schwingt  der  Strahl  in  einer  zur  Polarisationsebene  rechtwinkligen 
Ebene.  Nach  einer  andern  Annahme  haben  die  Schwingungen  in  der  Polarisa- 
Uonsebcno  selbst  statt.  Die  letztere  Ansicht  scheint  mir  durch  die  Vorsuche  lioltz- 
manns  bewiesen  (l'ogg.  Ann.  1856.  Bd.  99.  p.  446);  für  dieselbe  spricht  auch 
die  Vergleichung  der  Cryslalle  mit  comprimirtem  und  expandirtem  Glas.  Eine 
dritte  Möglichkeit  gibt  es  nicht  Für  alle  Fragen  der  Optik  ist  es  gleichgültig, 
ob  man  der  einen  oder  andern  Annahme  folge.  Die  Frage  erlangt  nur  Bedeutung, 
wenn  es  sich  um  Schlüsse  von  den  optischen  Erscheinungen  auf  die  Molecular- 
constitulion  der  Materie  handelt.  Ich  werde  spater  auf  diese  Frage  zurückkommen 
und  fortan  bloss  von  den  Schwingimgsebenen  der  polarisirten  Strahlen  sprechen, 
indem  ich  dieselben  mit  der  Polarisalionsebene  zusammenfallen  lasse. 

L  ySeWeBkemegnng  ii  dea  Isotropei  nid  elnaxigen  Medien. 

In  den  einfachbrechenden  oder  isotropen  Medien  hat  der  Aether  in  allen 
Richtungen  die  gleiche  Dichtigkeit.    Es  gehen  daher  auch  die  Lichtstrahlen  nach 


allen  Rfi  hlunircn  mll  (cU^ichor  Sehnplli^kpit.  Die  Ll(-htwi>llpn ,  welchn  vmi  einem 
icuchlrtiden  Punkle  rinsrüutii  aiisstruhh'ii,  Iv^m  ülnmW  in  der  Zoitt'lnheit  ein« 
gl»?Jih((rtisse  Strcrko  zurück.  Alle  l'nnklu,  dunrh  \vuliho  ein«  solche  Welle  in 
dem  nHadichen  Mimienl  i^ehl,  bilden  zitsaniinen  eine  Kugel  fläche;  man  nennt  dieü« 
die  Welleniliu  lie.  Dn  die  Aetherdiihtlgkeit  nach  allen  Hichlungen  die  nämliche 
ist,  80  kann  ein  eindrin^endiT  ÜrhtülnihI  nach  allen  Seilen  mit  (gleicher  Leichti);- 
kdt  schwinKen  und  es  ist  kein  lirumi  vorhanden,  warum  er  sich  in  zwei  spalten 
soüUu  Zu  den  Substanzen  mit  einfacher  Brechung  gt'htiron  diu  Gase,  die  Fliissig- 
kdlen  und  die  amorphen  festen  KOrper  (Hie  t.  B.  das  Glas). 

In  den  dopp<>lhrei-hen(len  Medien,  wohin  die  Cryslalle  und  die  nrganisirten 
Korper  gi'hrtrrn.  ist  die  l)irhtiir|,|.it  des  Aelliers  in  verschiedenen  Richtungen  un- 
gleich; in  eintT  Rlrhiiiiii;  i-i  um  geringsten.  In  einer  andern  dazu  rechtwink- 
ligen am  ghisslen.  l)eiiigemH.vs  pAnnzen  sich  die  Strahlen  mit  ungteichiT  Schnel- 
ligkeit fort,  je  nach  der  Hirhliing,  in  der  sie  sich  lM>\v(>gen  und  in  der  ihre 
Schwingungen  stattfinden  Denken  wir  uns  einen  leuchtenden  Punkt  in  einem 
einaxlgen  Crystall.  Von  demselben  gehen  zwd  verschiedene  Arien  von  Strahlen 
aus;  die  ordiniiren,  welche  nach  allen  Richtunirem  mit  der  gleichen  Geschwindig- 
keit sich  fortpflanzen,  und  die  e\trttordiniireii.  welche  mit  der  Richtung  ihre  Ge- 
schwindigkeit verttndern.  Parallel  mit  der  Hauptaxe  des  Crystalls  (welche  zugleich 
sein«?  optische  Ate  ist)  gehen  die  exlraordlnüren  Slmhlen  gerade  so  geschwind 
als  die  ordinären ;  so  wie  sich  die  Strahlen  in  Ihrer  Richtung  von  der  Hauptaxe 
entfernen,  nintmt  die  Ungleichheit  in  der  Furtpflanzungsgeschwindigkeit  zu,  und 
erreicht  in  den  zur  H^iuptaxe  nichtwinkeligen  Richtungen  das  Maximum.  Die 
Wellenfliiche  der  urdinitreu  Strahlen  ist  kugelfürmig,  diu  der  extraordinären  Strah- 
len ein  Rotatiuitsellipsoid,  de.s.seii  eine  A\e  zui;leicli  der  Durchmesser  jener  Kugel 
ist.  Je  nachdem  der  einaxige  Crystall  optisch  positiv  oder  negativ  ist,  so  trifft 
bald  der  lange  bald  der  kurze  Halbmesser  mit  dem  Radiiu«  der  Kugel  und  mit 
der  Cryatalbue  zusammen.  Da  in  den  optisch  einaxigen  positiven  Cryslalliii  der 
extraordinäre  Slnibl  stärker  gebnichen  wird  als  der  ordinüre,  und  da  diT  starker 
gebrochene  Strahl  immer  tier  lungsami-re  ist ,  so  muss  die  kunu!  Axe  des  Ellip- 
soids  die  Crystallave  rechtwinklig  schneiden.  In  den  negativen  Cryslallen  isl  es 
die  lange  Axe  des  Ellipstddes,  welche  quer  zur  l'rystallaxe  vcrläufl. 

Fig.  5  zeigt  die  kugelige  und  ellipsniilis^  hc  Wellenfliichn  des  ordiniiren  und 
extraordinären  Strahles  in  einem  positiven.  Fiff.  in  einem  negativen  Crystall; 
a  -  a  2»figt  die  Ijige  »ler  Crystallaxe  an.  Wenn  eine  Linie  in  irgend  welcher 
Rk-htung  durch  den  Mittelpunkt  c  gezogen  wird .  so  gibt  der  Abstand  von  da 
bis  zum  Kreis  (x.  B.  c  e)  di<-  (i<'si  hwindigkeit  des  ordinären,  der  Abstand  von 
da  bis  zur  Ellipse  (cf)  die  (ii-schwindigkeit  des  exlraordlnüren  Strahles,  ca  ist 
ibr  beide  Strahlen  gleich,  c  b  und  c  d  zeigen  den  grössten  l'nterschie<l  zwi- 
schen den  ordinüren  und  exlraordlnüren  Strahlen.  In  Fig.  5  ist  c  e  >  c  f  und 
c  b  >  cd;  die  ordentlichen  Strahlen  g«'hcn  .«i  hneller  als  die  ausserordentlichen. 
In  Fig.  6  hat  das  ( 'Uigekehrttt  statt ;  c  e  <  c  I  und  c  b  <  c  d.  —  Flg.  2  zeigt 
die  Strahlenbrechung  in  einem  positiven  Crystall,  dessen  optische  Axe  mit  der 
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Flüche,  aur  die  der  Strahl  a  RiifTiilll,  parallel  lauft.  Fig.  3  gilt  unter  der  gleichen 
Bedingung  für  «inen  negativen  Crystall. 

Ueber  das  VerhaUen  des  AethuTS  in  den  cinnvigcn  Cryslallen  gibt  uns  da^ 
von  Natur  isotrope  Glas,  auf  wolihes  eine  mechiinischo  Kraft  einwirkt,  einigen 
Aufschluss.  Wenn  man  dasselbe  in  einer  Richtung  zusammenpresst,  su  wird  in 
dieser  Richtung  die  genuhnlliho  Dichtigkeit  und  ebenso  die  Aetherdiuhtigkcit 
grosser  als  in  allen  Übrigen  Richtun);en.  Es  verhält  sich  nun  optisch  wie  ein 
negativ  cinaxiger  Cryslall,  wobei  die  Richtung  der  Compression  der  crystallo- 
graphischen  Axe  enisprichl.  Das  abgeplattete  Rotationsellipsoid  in  Fig.  6,  welches 
die  W'ellenflache  des  extraordinären  Strahls  darstellt,  kann  uns  zugleich  ein  un- 
gePahres  Bild  von  der  Aetherdichtigkeit  im  comprimirten  Glas  und  im  einaxigen 
negativen  Crystall  geben,  insoreme  dieselbe  sich  umgekehrt  wie  die  Radien  ver> 
halt,  oder  ein  Bild  von  der  Elastiziliit  des  Aethers.  insufernc  diese  den  Radien 
pn)porti(mal  isL  —  Wird  dagegen  ein  Stück  Glas  aus  einander  gezogen,  so  ver- 
mindert sich  in  dieser  Richtung  die  Aetherdichtigkeit;  dass«tlbc  hat  nun  die  Ei- 
genscharten eines  positiven  einaxigen  Cry Stalls  angenommen.  In  dem  letztem 
zeigt  demnach  der  Aelher  in  der  Richtung  der  Axe  die  geringste,  in  einer  zur 
Axe  seidireehten  Ebene  die  grössle  Dichtigkeit.  Das  verlängerte  Rotationsellipsoid, 
das  in  Fig.  5  die  Wellenfltiche  des  ausserordentlichen  Strahles  angibt,  kann  auch 
hier  unter  den  gleichen  Bedingungen  uns  die  Dichtigkeit  und  die  Elastizität  des 
Aethers  versinnbildlichen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  ein  Lichtstrahl,  der  aur  einen  einaxigen  Crystall  in 
irgend  einer  Richtung  mit  Ausschluss  derjenigen,  welche  parallel  mit  dessen  Axe 
ist,  nült  und  in  denselben  eindringt,  rhss  um  seine  Fortpflanzungsrichtung  eine 
ungleiche  Airtherdichtigkeit  antrilH.  Er  theilt  sich  daher  in  zwei  Stndilen  ,  einen 
ordentlichen  und  einen  ausserordentlichen  in  der  Art,  dass  die  Schwingung.sebene 
des  einen  der  grössten,  die  des  andern  der  geringsten  Elasticität  entspricht  und 
dass  die  beiden  Strahlen  eine  derselben  umgekt;hrt  proportionale  Fortpllanzungs- 
geschwiniligkeit  besitzen.  Diu  eine  Schwingungsebene  niuss  daher  in  den  Haupt- 
schnitt  fallen,  die  andere  senkrwht  darauf  stehen.  —  Füllt  der  Lichtstrahl  dagegen 
parallel  mit  der  Crystallaxe  ein,  so  lindet  er  rings  um  seine  Fortpflanzungsrichtung 
die  gleiche  Aetherdichtigkeit;  er  theilt  sich  daher  nicht  in  2  |H)larisirte  Strahlen, 
oder  wie  man  sich  auch  ausdrückt,  der  ordinäre  und  der  extraordinäre  Strahl 
pflanzen  sich  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  fort.  —  Ich  werde  im  zweiten  Thell 
bei  Anluss  der  Molecularconslilution  in  den  organisirten  Körpern  auf  die  Ver- 
thellung  des  Aethers  in  den  eina.xigen  Mitteln  und  auf  die  Bewegungen  in  dem- 
selben bei  der  Fortpflanzung  der  Lichtstrahlen  noch  ausliihrlichcr  eintreten.  Hier 
bemerke  ich  nur  noch,  dass  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht,  welche  Polarisations- 
und Schwingiing.S(;bene  rechtwinkelig  zu  einander  normirt,  das  ElaslizitatselUpsoid 
die  umgekehrte  Lage  hat;  in  den  positiven  einaxigen  Crystallen  ist  es  ein  ab- 
geplattetes zur  Ave  quergelagertes,  in  den  negativen  ein  in  der  Richtung  der 
Axu  verlängertes  Ellipsoid. 
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e.  Welleibewetpini^  ii  4ei  iweiixlfei  Me4iei. 

Während  in  dnn  uptiscli  ciniLxiifon  Cryslallon  (]U-.  Diihli^kcit  uder  Elastizität 
den  Ai'tliors  in  zwd  zu  dnander  n;chtwink(!lj(r(^n  Richtungen  (sMinil  in  cinor  Ebene) 
(^«ich,  in  der  dritten  dazu  seiikn^clilen  Riclituni,^  ungldch  ist,  su  finden  sich  in 
den  optisch  zweiwxijjen  Cryslullen  3  zu  eininidur  rtH'htwitikeHge  Axen,  von 
denen  die  eine  der  (früs-sl4'n,  <lie  andore  einer  mittlem,  die  drille  di^r  (feringston 
Aclherdichtigkeit  entspricht.  Jeder  Strahl,  der  nicht  ringsum  eine  gleiche  Bc- 
schHlTenheit  des  Aelhers  untrim,  Ibeilt  sieh  in  2  m^htwinkhg  zu  einander  polari- 
tiirte.  Es  mögen  in  einem  zweiaxigen  Körper  die  Aetherdichligkeiten  in  den  3 
Axenrichlungen  ABC  sich  s»  verliallttn,  duss  diT  Rirhiung  C  die  grösste  Dich- 
tigkeit mier  diu  geringHte  Elastizitüt,  der  Richtung  A  diu  geringste  Dichtigkeit 
üder  die  grösst«^  Elastlzitiit  entspricht.  ?iach  der  bisherigen  Annahme  über  dio 
Beziehung  der  Schwingungsrichtungen  zu  den  Aetherdichtigkeilen  werden  sich 
die  vun  einem  leuchtenden  Punkte  ausgehenden  Lichlwellen  in  den  3  durch  die 
Axen  gelegten  Ebenen  rolgendermassen  ausbreiten. 

In  Fig.  9  steht  die  Axe  der  geringsten  Dichtigkeit  senkrecht  auf  r,  die  bei- 
den andern  Axen  haben  die  ange<leutete  Lage.  Von  den  Strahlen,  die  vun  r  In 
der  Ebene  des  Papiers  ringsum  ausgehen,  schwingen  die  einen  in  dieser  Ebene, 
«Üe  andern  senkrecht  auf  derselben;  dio  Wellen  der  einen  breiten  sich  kn-is- 
iiimiig  aus  (cc  cc);  der  Wellenumiang  der  andern  ist  eine  Ellipse  (ba  b  a).  Die 
einen  polarisirten  Strahlen  langen  also  gleichzeitig  in  dem  Kreise  z.  B.  mit  der 
relativen  Geschwindigkeit  4,  die  andern  in  der  Ellips(;  mit  iltrr  Geschwindigkeit 
6  und9un')  Die  (Geschwindigkeiten  sind  lür  jede  Richtung  durch  den  Abstand  von 
r  ausgedruckt.  —  In  Fig.  10  steht  dio  Axe  der  grOssten  Dichtigkeit  (C)  senk- 
recht auf  r.  Die  einen  Strahlen  schwingen  wieder  in  der  Papierebene.  die  andern 
rechtwinklig  dazu.  Die  einen  haben  eine  kreisrunde  Welle  und  langen  nach  einer 
bestimmten  Zeil  nüt  der  relativen  Geschwindigkeit  9  in  dem  IJmrung  a  a  a  a  an.  Die 
andern  kunimen  in  <ler  nämlichen  Zeit  mit  der  relativen  Geschwindigkeit  4  und 
6  in  der  Ellipse  c  h  c  b  an.  —  In  Fig.  11  befindet  sich  die  Axe  der  nnitlern 
Dichtigkeit  (B)  h)threcht  auf  r.  Die  Wellen  der  einen  polarisirten  Strahlen 
langen  nach  einer  bestimmten  Zeit  in  dem  Kreise  b  b  b  b  mit  der  relativen  Geschwin- 
digkeit 6  an.  Die  der  andern  pflanzen  sich  in  der  Richtung  A  mit  der  Schnel- 
ligkeit 9,  in  der  Richtung  C  mit  der  Geschwindigkeit  4  Turt,  und  bilden  in  der- 
selben Zeit  die  elliptische  Welle  a  c  a  c. 

Die  Figuren  9,  10.  11  zeigen  die  Wellen,  welche  die  gleichzeitig  von  r 
ausgehenden  polarisirten  Strahlen  aur  den  durch  die  Axen  gelegten  Ebenen  (die 
man  auch  Hauptsehnitle  nennt)  beschreiben.  Wenn  man  diese  3  Wellenpaare 
zu  vtillstandigen  Wellcnobernüchcn  verbindet  (was  sich  durch  ein  Modell  aus  recht- 
winklig sich  kreuzenden  Papieren,  auf  denen  die  Wellenflachen  wie  Fig.  9,  10, 
11  verzeichnet  zind,  anschaulich  machen  lasst),  su  erbüll  man  2  in  einander  ge- 


(I)  Die  Differenzen  wurden  so  gxoM  iingenommen,  nm  in  der  Coustrucliua  sich  be- 
■erklMr  lu  nicheu.    In  Wirkliclikeit  sind  fie  immer  iussersi  yeriiif. 
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schlungene  und  In  einander  übcrtrchende  Flichvnswdjfc.  die  sich  in  4  Punktett 
(Fljf.  11,  s,  I,  s.  I)  schneiden.  Die  Ünien.  welche  die^>e  l'unkle  und  den  Erreg- 
ungsiiiiIt<^l[Minkl  verhiiiden.  s  r  s  und  l  r  (,  sind  die  Richtungen,  in  denen  die 
beiden  pulurisirten  LichUlruhii-n  mit  gleicher  Sclinelli^rkeit  sich  beweisen.  Man 
nennl  sie  die  scheinbaren  opü.schen  Axen.  Eine  andorweiligc  Belrachlun^  (wo- 
rüber die  Lehrbucher  der  Physik  urui  der  Optik  Auskunft  geben)  zeigt  nanilich, 
dass  die  ebenen  Wellen  der  beiden  pulurisirlen  l'oniponenlen.  auf  die  es  an- 
kommt, sich  in  dieser  Richtung  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  lurlpflanzen.  Um 
jeden  der  4  Punkte  liegt  eine  trichlerrörmige  OefTnung.  welche  in  Fig.  11  durch 
die  den  Kreis  und  die  Ellipse  berülu'enden  Tangenten  (u  q,  p  q)  begrenzt  wer- 
den. Der  von  dem  Erregungsnittlc^lpunkt  nach  jeder  Vertiefung  ausgehende 
Struhlenkegel  (Fig.  11,  u  r  q,  p  r  q>  sclzl  sich  aus.serhiilb  des  Crystalls  als  ein 
Bündel  paralleler  Strahlen  (o  q  u  v.  p  q  u  vj  fi>rt,  des.sen  Wellenebenen  mit  der 
Tangente  parallel  sind.  Das  von  dem  Mittelpunkt  auf  die  Tangente  gezugeiie 
Perpendikel  (Fig.  11,  ro,  rp>  bezeichnet  die  Richtung,  in  welcher  die  ebenen 
Wellen  der  beiden  pularisirtcn  Componenlen  mit  gleicher  Geschwindigkeit  sich 
fortpflanzen,  in  welcher  sie  somit  keiiu>n  Phasenunli^rschled  erlangen  und  auch 
keine  Interferenzfarbe  erzeugen  kuiitien  Es  gibt  zwei  sulcher  Richtungen  (o  r  o, 
und  p  r  p,),  man  nennt  sie  die  wirklichen  uptischen  A\en.  Die  KürptT  aber 
heissen  uptisch  zweiaxige.  Auf  allen  übrigen  um  c  gelegten  Radien  bewegen 
sich  die  ebenen  Wellen  der  beiden  polari.sirten  Compenenten  mit  ungleicher  Schnel- 
ligkeit und  zwar  nimmt  die  Ungleichheit  zu .  je  mehr  .sie  sich  der  Richtung  nach 
von  den  optischen  Axen  entfernen  und  erreicht  in  den  Richtungen  der  Aether- 
dichtigkeitsaxen  A.  B  und  C  ein  Maximum. 

Die  beiden  optischen  .\xen  liegen  immer  in  der  Ebene  der  längsten  und 
kürzesten  Axe  des  .\etherdichtigkeilsellipsoids  ^A  und  C),  können  alwr  unter 
allen  möglichen  Winkeln  gegen  einander  geneigt  sein.  Es  i.st  einleuchtend,  dass 
diese  Neigung  von  der  relativen  Grösse  der  Axim  dieses  Ellipsoids  abhüngt. 
Derjemgc  Winkel  zwis<;hnn  den  optischen  Axcn,  welchen  die  kürzeste  .\xe  des 
Ellipsoids  halbirt  (Fig.  11,  p  r  o  u<lcr  p,  r  o,)  wird  ausgedrückt  durch  die  For- 
1  _  J 

mel  Tang.'  ^   =    |  j  *^  ^^'^  relativen  Geschwindigkeiten  In  den 

b«  ~  c« 

Richtungen  der  3  Axen  A ,  B  und  C  oder  die  den  Radien  ra ,  rb  und  rc  in 
Fig.  9,  10,  11  entsprechenden  Werlhe  bedeuten.  In  unserm  Falle  betragt  der 
Winkel  67*  24'.  Wird  dagegen  derjcm'go  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen, 
der  durch  die  längste  A.xe  des  Aetherdichtigkeit.sollipsoids  halbirt  wird,  berücksich- 
tigt (Fig.  11,  pro,  oder  n  r  p,),  so  hat  man  dafür  die  Formel  Tang.'  " 

s=  -j  Beide  Winkel  machen  zusammen  2  Rechte;  der  eine  ist  spitz,  der 

•  »  ~  b « 

andere  stumpf.  Wenn  der  spitze  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen  oder,  wie 

V,. 


L^iyu^uJ  Ly  Google 


—  15  — 


man  ihn  auch  nennt,  der  Axenwinkel  die  kleinste  Axe  des  Aetherdichtigkolts- 

ellJpsoids  eJniKhliesst,  so  heiüst  der  swelaxige  Körper  optisch  nejfativ.    Wird  im 

extremen  Falle  die  mittlere  Elustizlliitjiaxe  der  {^russtcn  jfleich  und  der  Winkel 

iMiSi'hen  den  beiden   optischen  Axen  unendlich  klein,  rullcn  uLs»  diese  mit  der 

kleinsten  Axe  des  Ellipsuids  zusammen,  so  ist  der  ne^^ltiv  zweiaxiife  Körper  in 

einen  negativ  einaxii^en  Uber^etfani^m.    Schliesüt  da^c^iMi  der  Axenwinkel  die 

grössle  Axe  des  Aetherdichtigkeilsellipsolds  ein,  sh  nennt  num  den  zweiuxiifen 

Kürper  optisch  positiv.     Derselbe  verwandelt  sich ,  wenn  die  mittlere  Axe  des 

EUipsuids  der  kleinsten  gleich  wird ,  in  einen  positiv«;n  einaxi^fen  Crystall,  indem 

die  optischen  Axen  mit  der  längsten  Elastizitätsuxe  zusammenfallen.  In  der  Mitte 

zwischen  positiven  und  negativen  zweiaxigen  Crystallen  stehen  diejenigen,  bei 

denen  die  beiden  optischen  Axen  einen  Winkel  von  90°  ausmacheiu    FUr  diesen 

2  11 
Fall  liat  man  die  Bedingung     ^        —  -f"     t  « 

n  A  c 

Von  dem  Verhalten  des  Aelhers  im  zweiaxigen  Crystalle  erhkit  man  die  host«? 
Vorstellung,  wenn  man  die  auf  Druck  oder  Zug  erfolgenden  Veründerungirn  im 
isotnipen  Glas  damit  vergleicht.  Wenn  eine  (ilaskugel  in  einer  Richtung  stark,  in 
einer  dazu  st-nkrechten  si'hwdcber  zusammengedrückt  »ird,  oder  wenn  man  sie  sich  in 
der  einen  Richtung  comprimirt  und  in  einer  dazu  rechtwinkligen  expandirt  denkt, 
so  verwandelt  sie  sich  in  ein  plattgedrücktes  Ellipsoid.  dessen  '.\  Axen  mit  ihren 
relativen  Wertlicn  a.  b,  c  die  IHchtigkeit  und  die  Eliistizitül  des  Aethers  aus- 
drücken, indem  sie  sich  umgekeitrt  wie  die  Dichtigkeit  und  proportional  der  Ela- 
stizität veriialten.  Das  ElastizitäUellipsoid  hat  nach  dieser  Darstellung,  wie  das 
auch  bei  den  einaxigen  Cryslallen  der  Fall  war.  eine  andere  Lage  als  nach  der 
gewöhnlichen  Annahme,  indem  die  grösste  Axe  die  Stelle  der  kleinsten  einnimmt 
und  umgekehrL  ' 

t  IteiMlarUatUi. 

Das  polarisirte  Licht  wird  durch  die  entgegengesetzten  Ursachen  von  denen, 
die  ihm  seine  Eigenschanen  gegeben  haben,  wieder  in  unpularisirtes  verwandelt. 
Die»;  Depolarisation  kann  durch  Reflexion  und  durch  Rerraction  erfolgen. 
Wenn  polurisirles  Licht  senkrecht  auf  eine  rauhe  Wand  fällt,  so  wird  es  zerstreut 

zurückgeworfen  und  die  Strahlen  schwingen  nach  allen  möglichen  Richtungen.  

Eine  durchsichtige  Masse,  die  aus  zwei  oder  mehreren  isotropen  Substaiueo  von 
verschiedener  Brechbarkeit  in  der  Weise  zusHunnengesetzt  Ist,  dass  dieselben  auf 

(1)  leb  micbe  norh  betenden  auf  diese  Abweichuiii^  von  der  gewöhnlichen  Darstel- 
lung lufmerksiai,  indem  hievon  die  DrBiiilion  der  positiven  und  negativeu  Crystalle  und 
andere  Angaben  bedingt  werden.  Die  mallienuiliiche  OpUk  bedient  »ich  tweier  Kllipjoidi-, 
von  denen  das  eine  für  die  drei  Axen  die  reciprokcn  Werthe  des  andern  annimmt;  wenn 
in  dem  einen  die  Axen  durch  a,  b  und  c  ausgedrückt  werden,  so  sind  sie  in  dem  andern 

^  ^•th  der  gewöbnlicben  Annahme  sind  die  Axen  des  einen  Ellipsoids 

den  FortpfliinzangSResrhwindigkeileu  in  diesen  Richlnngen,  die  des  andern  den  Elastiiitu- 
Irn  proportional,  fisch  der  in  dem  Texte  festgehaltenen  Annahme  dröckl  das  nämliche 
Ellipsoid  beide  VerlilltBiaae  «bj. 
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kleine  DisUiucn  unregelmässig  mit  einander  abwechseln,  depolarlfdrt  des  darch- 
gulasseno  Licht,  induni  die  Stnildcn  desselben  in  nuni^fiilliprcr  Weise  gebrochen 
und  reflociirl  werden.  Di«  rriivche  Butler  besteht  aus  fliissifi^eni  Fett  mit  zaiillusen 
micruscopisch  kleinen  Hohlräumen,  die  mit  Wasser  gefUlit  sind.  Eine  Scliicht  von 
1  M.  M.  Dicko.  aur  welche  polarisirles  Licht  ftiilt,  lässl  nur  eine  geringe  Menge 
desselben  durch,  die  sich  wie  gowuhidichcs  Licht  verhüll. 

Es  gibt  Terner  anisotrope  durclisichlige  Substanzen  ohne  regelmassige  Stnic- 
tur,  in  denen  die  Schwinguiigsrichlungcn  auf  sehr  kleine  Distanzen  wech.seln,  in 
denen  also,  um  mich  so  auszudrücken,  die  neben  einander  liegenden  doppel- 
brechenden Elemente,  nach  allen  m«>glicben  Seiten  oricnlirt  sind.  Wenn  polari- 
sirles Licht  eine  solche  Substanz  durchdringt,  so  tritt  es  als  gewohnliches  Licht 
heraus.  Dasstrlbe  kann  zwar  zum  grösstmi  Tlieile  aus  polarisirten  Strahlen  be- 
stehen; da  sie  aber  in  nächster  Nahe  nach  ungleichen  Richtungen  schwingen,  su 
verhalten  sie  sich  wie  unpolarisirtes  Licht. 

Ein  vegetabilisches  Zellgewebe,  dessen  Zellen  keine  selir  regelmüssige  An- 
ordnung zeigen,  dcjiolarisirt  das  durchgehende  Licht  thcllwcise,  wenn  man  es  mit 
blossem  Auge  oder  den  schwächsten  Vergrüsscrungen  betrachtet.  Mit  stiirkem 
Vergrosserungcn  erkennt  man.  doss  die  einzelnen  Partien  jeder  Zellwand  in  ver- 
schiedenen Richtungen  polarisiren.  Vollstündiger  wird  das  Licht  depolarisirt.  wenn 
man  eine  cryslallinische  Substanz  zu  feinem  l'ulver  zerreibt  und  mit  einer  FlUs- 
sigkeil  von  anniihernd  gleichem  Brcchungsvenudgen  zu  einer  durchscheinenden 
Masse  verbindet.  Fein  zerriebenes  mit  feilem  Oel  zu  einer  Salbe  angerührtes 
St(^arin  entspricht  diesem  Zweck  vollständig.  Das  polarisirte  Licht,  welches  von 
einer  Schicht  von  M.  M  Dicke  durchgelassen  wird,  verhüll  sich  für  das  blosse 
Auge  und  für  schwache  Vergrüsserungen  wie  unpolarisirtes  Licht.  Stärkere  Ver- 
gr«>sscrungen  zeigen,  dass  die  Lichtbündel,  die  von  den  einzelnen  Slearinsplittem 
an  der  Oberflache  ausgehen,  polarisirl  sind.  Wenn  dickere  Schichten  der  Salbe 
angewendet  werden,  so  vermindern  sich  auch  lür  die  stitrkem  Vorgrosserungen 
die  polarisirlen  EigenschaHen  dtrs  von  d«>n  einzelnen  Splittern  herrührenden  Lichtes, 
und  verschwinden  zuletzt  bei  einer  Schichtdicke  von  V|  H.  M.  oder  etwas  darüber 
ganz;  ohne  Zweifel,  weil  das  polarisirte  Licht  durch  zahlreiche  Refraction  und 
Reflexion  dem  gewohnlichen  Lichte  schon  sehr  iihidicli  geworden  war,  als  bei 
den  letzten  Splittern  anlangte. 

TL  üebertragung  eines  liaearpolarisirten  Strahls  auf  die  zwei 
Sciiwiagangsebeneo  eioes  eiozeineD  ond  zweier  äbereinander 
liegender  anisotroper  crystaUälinlicher  KOrper. 

In  den  einrachbrechendcn  Körpern  können  die  Aetherlheilchen  der  Licht- 
strahlen nach  allen  Seiten  schwingen.  In  den  dt>ppelbn?chenden  Kiirpem  geschehen 
die  Schwingungen  nur  nach  2  senkrecht  aufeinander  stehenden  Richtungen,  näm- 
lich in  denjenigen  <ler  geringsten  und  grössten  Aelherdichtigkeit.  Wenn  ein 
Lichtstrahl  bei  einem  doppelbrechcnden  Körper  anlanift,  so  andern  sich  im  allge- 
meinen seine  Schwingungsrichtuiigen,  indem  sie  auf  die  der  geringsten  und  gröss- 


ten  AelherdichÜKkeil  iib«rtrageri  werden.  Die  Wcllo  eines  polarisirton  Strahles 
pOanzt  sich  dudurch  fori,  dass  ein  Aeliiertheilt-hcn  das  Mfende  In  hotnuloj^e  Os- 
cillalionen  vcrselxL  TrifTI  sie  auf  die  Oberfläche  einer  doppelbrcchcnden  Substanz, 
so  setzen  die  schwin^ri-nden  Aelherthoiichen,  die  sich  zunächst  ou.<vscrh«lb  dersel- 
ben bellnden,  die  Thcilcbcn  zunächst  innerhalb  derselb«!n  in  Bewe^^ntf;  alH>r  die 
letztem  uscilliren  nach  den  durch  die  unt^lciche  Aelherdichti^keit  des  neuen  Kör- 
pers vorKCSchriebencn  zwoi  Seiten  und  pflanzen  sich  nach  zwei  ebenfalls  durch 
die  ungleiche  Aetherelaslizitat  bedingten  Richtun^^cn  Tort.  Eine  polarisirte  Welle 
IheiK  aich  also  in  zwei;  und  die  zahlluson  Schwin^ngsrichtungen  des  unpolari- 
sirten  Lichtes  werden  gleichßdls  auf  zwei  reduzirt. 

a.  BestiniBiiB)^  4er  beidei  Componeotea,  welrhe  ii  dem  ersten  Körper 

Mhwiigea. 

Die  Uebertntgung  eines  einfachen  Uchtstrahles  auf  2  neue  Schwingungsebe- 
nen mag  dun'h  die  Gonstruction  in  Fig.  12  anschaulich  gemacht  werden.  Es  sei 
r  der  senkrecht  zur  Papfercbene  einfallende  linearpolarisirle  Strahl .  a  b  seine 
Schwingungsebene,  n  und  rb  s<>ine  Oscillationsweile;  das  schwingende  Aethcr- 
theilchen  ist  eben  in  c  angelangt.  Es  bezeichnet  demnach  (nach  Pag.  8)  der 
Bogen  ad  oder  der  Winkel  ard  die  Schwingungsphasc,  der  Halbmesser  ra  drUckt 
die  Schwingungsintensitilt  und  das  Loth  de  die  eben  erlangte  Oscillatlonsgeschwln- 
dlgkeit  aus.  '  Das  zwischen  a  und  b  schivingende  Aethertheilchcn  veranlasse  in 
der  angrenzenden  do|ipelbrechenden  Substanz  Schwingungen  in  der  Richtung  ef 
und  gh;  und  zwar  ist  ohne  Weiteres  einleuchtend,  dass  während  Jenes  von  a 
nach  b  gehl,  diese  in  der  Richtung  von  c  nach  f  und  von  g  nach  h  stallfinden, 
dass  dagegen  die  Oscillation  von  b  nach  a  unmillelbar  die  Bewegungen  in  der 
Richtung  von  h  nach  g  und  von  f  nach  e  nach  sich  zit^ht.  F>s  sind  diese  drei 
Schwingungen  zwar  nicht  vollkommen  gleichzeitig;  diejenigen  in  den  Ebenen  ef 
und  gh  erfolgen  um  ein  7.eitdiff'erenziHl  spttter,  um  so  viel  sptiter  nämlich  als  die 
Uebertnigung  von  einem  Aethertheilchcn  auf  das  nrichstc  an  Zeit  erfordert.  Man 
kann  diese  Differenz  in  der  Regel  vernachlässigen  und  die  Bewegungen  in  dem 
letzten  Aetherth('ilchen  der  Schw ingungsebeae  ab  einerseits  und  dem  ersten  der 
Ebenen  of  und  gh  als  gleichzeitig  betnichten. 

Die  Uebertragiing  geschieht  nun.  wie  die  jeder  Bewegung,  nach  dem  Paral- 
lelogramm der  KhifU).  Wenn  ra  die  Vibrationsintensität  des  urs-prUngiichen  Strah- 
les ist,  so  sind  ro,  und  rg,  ihre  Componcnlen  auf  den  Ebenen  ef  und  gh  oder 
die  Vibrationsintensilaten  der  beiden  neuen  Strahlen;  dies4!lbo  Zeitdauer,  welche 
fiir  eine  Schwingung  zwischen  a  und  b  erforderlich  ist,  wird  für  je  eine  Schwin- 
gung zwischen  c,  und  f,  und  zwischen  g,  und  h,  vorlangt;  und  in  demscibea 


(t)  Bit^iilllch  «lad  diese  Liairn  nnr  den  Geschwindif^keiten  proportionale  Grössen ;  and 
es  ist  die  Vibralionsini«-a<iiiil  =  N  r«  ind  die  Ost-illationsge.fchnindigliril  =  H.dc,  worin 
U  einen  fär  jede  tiomogene  LUhtart  coattanlen  Werth  beieiclinet.  Zar  Abiiür2on|r  wordea 
diese  (««NulMilen  weggelauen. 
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Momente,  in  welchem  das  in  der  Ebene  a  b  sich  beweffende  Aelhertbeilchen  in 
c  ani;olanert  ist.  kommen  amli  die  Schwin(run|^cn  nach  I  und  nach  k.  Gleich- 
zeitig flehen  die  dn^i  Schwininini;en  durch  die  ^emelnschaniiche  Gleichgewichts- 
lage r,  gleichzeitig  langen  sie  in  Ihren  Ruliepuiüiten  a,  e,  und  g,  oder  in  b.  f, 
und  b,  an.    Ihre  Phasen  sind  also  die  nümlichen. 

Wird  die  Vibrationsinlenüitat  des  ursprünglichen  Strahles  ro  =  J  gesetzt,  so 
ist  die  der  neuen  Strahlen  re,  —  J  Cos  are  =  J  Sin  arg  und  rg,  =  J  Cos  arg 
=  J  Sin  are.  Wenn  der  Winkel  aro  =  Ab",  so  sind  die  VibratiunsintensiUitea 
der  beiden  neuen  Strahlen  einander  gleich.  Mit  der  Abnahme  desselben  wird 
J  Sin  are  kleiner  und  J  Cos  are  grösser;  mit  iler  Zunahme  wachst  J  Sfu  are  und 
J  Cos  are  veniuiiderl  sich.  Wenn  are  =  0,  so  wird  J  Sin  are  =  0  und  J  Cos  are 
=:  J ;  ist  dagegen  are  =  90°,  so  wird  J  Sin  are  =^  J  und  J  Cos  are  =  0 ; 
d.  h.  wenn  der  ursprüngliche  Strahl  in  der  Ebene  der  grosstea  oder  geringsten 
Aelberdichtigkeit  des  doppelbrechenden  Mediums  scimingl,  so  erzeugt  er  nur 
einen  Strahl  von  gleirher  Schwingungsebene  und  gleicher  Vibrationsintensitat ; 
denn  es  ist  einlenchti-nd,  dass  das  scbwingendc  Aelberlheiicbcn  In  einiT  zu  M*iner 
Bewegung  rechtwinkligen  Riclilung  keine  Bewegung  hervorzubriiigt;n  vermag. 

Wenn  rp  die  Phase  des  ursprünglichen  Strahles  bezeichnet,  so  ist  seine  Os- 
cillationsgoschuindigkeit  In  eim  ni  gegebenen  Momente  J  Sin  ip ;  und  die  Oscilla- 
lionsgeschuindigkeiten  der  beiden  neuen  Strahlen  sind  J  Sin  </<  Cos  are  und 
J  Sin  if  Sin  are.  Denn  in  der  cilirten  Figur  ist  das  Aetherlhcilchcn  der  Schwin- 
gungsebene ab  in  c  uneelaiigt ;  seine  Phase  (i/)  entspricht  dem  Bogen  ad  und 
seine  üscillatioasgeschwiniligkeit  dem  Lotho  de  (vd  Pag.  8  und  Fig.  1).  l>i« 
Schwingungen  der  beiden  neuen  Strahlen  kommen  gleichzeitig  in  i  und  k  an; 
ihre  Phasen  sind  den  Bogen  e,l  und  g,m  (=if  ),  ihre  Oscillationsgeschwindigkeit 
den  Vertiralcn  Ii  und  mk  proportional.  Ii  ist  aber  rl.Sinif  -  rc, .  Sin  = 
ra  .  Sin  are  Sin  q>.  und  mk  —  rm  .  Sin  g)  —  rg, .  Sin  </>  —  ra .  Cos  arc  Sin  f. 

Diu  Intensität  eines  Lichtstrahles  (oder  seine  lebendige  Krart)  ist  proportional 
dem  (Quadrate  der  Vibrationsintensitiilen.  Die  des  ursprünglichen  Strahles  bit  J*. 
die  der  beiden  neuen  Strahlen  J*  Cos'  are  und  J'  Sin'  are.  '  Die  Licbtinlensi- 
tätcn  der  beiden  neuen  Strahlen  zusammen  genonunen  kommen  der  des  ursprüng- 
lichen Strahles  gleich,  denn  J'  =  J'  Cos'  are  -j-  J'  Sin'  are.  Wenn  die  bei- 
den Bilder,  die  ein  doppelbnubender  Koqier  hervorbringt,  übereinander  gelegt 
werden,  so  haben  sie  die  naiinlich(!  Starke,  wie  das  einzelne  Bild,  welches  Tür  den 
Winkel  are  =  0  oder  =  90*  erzeugt  wird. 

b.  UekertrajE^nji^  der  Gouponpnien  des  ersten  Körpers  anf  dei  zweitei 

»d  Interferenz  der  EUsaiDinenrallendei  Strahleii. 

Ein  Lichtstrahl  wird  also  im  Allgemeinen  in  einem  Medium  von  doppelter 
Brechung  in  zwei  Component«-n  zerlegt;  tret4>n  <iieselben  in  ein  neues  doppel- 

(I)  Die  LittitinIrnsiUil  kitnii  duri'li  du  Qnadral  der  Vlbralioniintensitäl  ansKodrüikt 
werden,  wenn  rs  sldi  um  Vrr>;lri('liunf;  viT^ftiicdrnrr  Stralitru  in  den  ffleii-lien  Mittel  Itaa- 
delL  Sollen  die  LiilitiiitrnsitÄten  In  verM-liicdenea  opti»clien  Mitteln  rergtirlien  werden.  lo 
tJt  fiir  den  Einlinss  derselben  ein  Factor  dem  Qnadral  der  Vlbratiouinteaiitil  bcixnfügea. 


brechendes  Medium  ein,  so  Andel  ■bermatige  7Lf.r\e[pmg  nRi-h  dem  numlichcn 
IMnzip  slalt.  In  das  leUterc  drin^fen  also  4  Sinihien  ein,  die  dem  einen  ur- 
sprUniriiehen  Stntlii  entsprechen.  In  Fi(r.  13  ist  r  iler  senkrecht  zur  Papierebetie 
sich  bewegende  Strahl;  in  dem  ersten  ('ryslall  Iheill  er  sirh  in  2  Strahlen,  von 
denen  der  eine  (ra)  zwischen  m  und  a, .  der  andere  (Hm  zwisi-hen  b  und  b, 
schwingt,  ra  ist  also  die  Si-hwingunKsinteasitäl  des  einen,  rb  die  dos  andern 
Strahles,  in  dem  zweilen  Crystall  sind  CC,  und  DD,  die  Kiienen  der  griiüslen 
und  geringsten  AetherdiL-hligkeit .  also  die  Ebenen  in  fleii<-n  die  St:h\vitii;ungen 
stallDndoa.  Die  Selm  ingun^rsintensildt  ra  Iheilt  sich  in  die  C'oui|Kmenten  rc  und 
nl.  rb  thellt  sich  in  re,  und  rf;  mit  andern  Worten  der  Sir.ihl  ara,  erzeuut  zwei 
neue  Stnihlen.  von  denen  der  eine  mit  der  Intensiläl  rc  zwischen  i-  und  c,  ,  der 
andea>  mit  der  Inl^-nsitiit  rd  zwischen  d  und  d,  schwingt :  ebenso  erzeugt  der 
Strahl  brb,  einen  mit  der  Inl4-nsitüt  ro  zwi84:hen  e  und  e,  un«i  einen  zweilen  mit 
der  Inicnsildl  rf  zwischen  f  und  {,  oscillirenden  Strahl.  Diese  Cnnslructicm  gibt 
nur  die  üscillalioiisweilü  und  die  SchHingungsintensitüt  der  Sindileii  (diiie  Kiick- 
slchl  auf  deren  Phasen. 

Wenn  ein  Slrahl  durch  eine  doppel  brechen  de  Substanz  in  eine  zweite  eben- 
falls anisotrope  einlrill,  so  Iheill  er  sich  also  in  i  Stndilirn,  von  lietieii  je  zwei  in 
dur  nämlichen  Ebene  SibwiiiKeii.  Zwei  oder  mehrere  Slnililen.  deren  Schwiii- 
gungsebeuen  znsammenl'dllen  und  welche  iflelche  Weilonlüngi  ii  und  gleiche  Schwin- 
gung:>dMUcr  haben,  vereinigen  sich  aber  in  einen  einzigen  Slrald.  Der  ünind  ist 
leicht  einzusehen.  Es  laiiL'iMi  zwei  pnlarisirle  SUuhlen  (Fig.  Iii.  ara,  und  brb,) 
an  <ler  Oberdiiche  eines  doppelbrechenden  Mediums,  dessen  iriiissU;  und  geringst«; 
Aetherdichligkeil  in  den  Ebenen  CC,  und  HD,  sich  belindel.  an.  Die  li  tzlen 
Aelherlheilclien.  die  zwischen  a  und  a,  und  zwischen  b  und  Ii,  osiilliren.  bewe- 
gen die  ersten  Aethertheilchen  d(!s  zweiten  Körpers.  Ein  Tiieilchen,  das  in  r  sich 
befi(id<-l.  wurde  von  der  Schwingung  ra  allein  nach  d,  von  (Irr  Schwintnmg  r  b 
allein  nach  f  gerührt;  es  wird  nun  aber  zugleich  von  den  Schwingungen  ra  und 
rb  afRzirt,  und  es  muss  daher  eine  Bewegimg  zeigtm.  welche  der  Summe  der 
beiden  Componenlen  (rd  4"  rf)  cntspriiht.  Umgekehrt  knnnten  aber  auch  die 
Schwingungen  gleichzeitig  von  r  nach  a  und  von  r  nach  b,  erfolgen;  ra  halle  das 
Bestreben  das  AetiHTlheilclien  r  nach  d,  rb,  halte  das  Bestreben,  es  nach  f,  zu 
ziehen;  die  rcsullin^nde  Bewegung  würde  der  Dilfercnz  zwi>clii  ti  rd  und  rf,  ent- 
sprechen. Im  erstem  Falle  hüben  die  beiden  zusammcnrHllenden  Componenlen 
(rd  und  rf)  gleiche  Scliwingungsphasen ;  im  zweiten  Falle  bclrdgl  der  i'hasen- 
unlerschlcd  der  beiden  Componenlen  (rd  und  rf,)  180".  Er  kann  aber  auch  je- 
den beliebigen  Werth  zwischen  0  und  300°  zeigen;  und  die  Schwinifungsinli-nsi- 
tät  des  resultiremien  Strahles  kann  jede  Grösse  zwischen  der  Summu  und  der 
Differenz  der  Componenlen  annehmen. 

Diese  Vereinigung  der  in  der  niimlichen  Schwingiingsebene  befindlichen 
Strahlen  gleicher  Farbe  in  einen  einzigen  ist  die  Inlerfermz.  i»ie  ConslrucUon 
in  Fig.  8.  zeigt,  wie  zwei  Strahlen,  die  sich  in  ungloicheii  Schwingungsphascu 
befinden,  inlerferiren.  Diese  zwei  Strahlen  bewegen  sich  senkrecht  zur  Papier- 
ebene  durch  den  Punkt  r  und  schwingen  beide  in  der  Ebene  A  A;    ro  drückt 
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die  Schwin^ini^ntcnsität  des  cinun,  rc  die  dos  andern  aus.  Wenn  re  oder  rc 
allein  vorhanden  wäre,  so  i>erHnde  sich  das  osciliirondo  Aelhcrthcilehcn  In  f  oder 
n  d;  f  und  d  bezeichnen  also  die  Verschiebungen  des  Aelherlheilchcns  für  die 
beiden  Strahlen,  e  h  und  c  ^  ihre  Schwini;un^phasen,  fh  und  d^  die  OsclUalions- 
geschHindi^ciien  in  dein  jrejfübenen  Moment  fvifi.  I'a^.  8  und  Fig.  7).  Dt 
wir  die  Uewegiing  des  schwingenden  Actherth«'ilchens  durch  einen  Kreis  aus- 
drucken können,  so  iüssl  sich  die  GeschMindi(;keit  und  Richtung  derselben  In 
jedem  Augenblick  durch  eine  Tangente  von  der  Länge  des  Radius  darstellen  (gg, 
und  hh,).  Diese  beiden  Richtungen  weichen  um  den  nämlichen  Winkel  von  ein- 
ander ab  wie  die  entsprechenden  Radien  selber  (rg  und  rh).  Verändern  wir  in 
Gedanken  die  Richtungen  um  90°  und  setzen  statt  der  Tangcntlalkrädc  gg,  und 
hh,  die  RadialkräRo  rg  und  rii.  so  lässt  sich  durch  Conslructinn  die  resullirendo 
Krall  finden,  welche  aber  wieder  durch  Drehung  in  TangentialkraA  verwandelt 
werden  muss.  Das  Parallelogramm  der  Krüfl«  r  g  i  h  gibt  uns  also  die  Schwing- 
ungsintensitut  des  resultirenden  Strahls  in  der  iJnIc  r  i;  seine  Phase  wird  durch 
den  Bogen  Ii  und  seine  eben  empfangene  Oscillalionsgeschwindigkeit  durch  die 
Linie  ik  ausgedrückt.  Diese  Oscillationsgeschwindigkeit  ist  gleich  der  Summe  der 
0«dIlaUonsgeschwindigkclten  der  beiden  intcrferircndcn  Strahlen;  ik  =  dg-f  fh, 
denn  ni  k  =  dg  und  mi  —  fh.  —  Die  Vibration-sinlcnsilät  des  re^ullinsnden 
Strahles  i.s-t  ■ 

ri  (=  ri)  =  ^/Tre)*  +  (rc)»  -^^TeTrcT^        —  erh).' 


(1)  Es  lissl  sich  difsj  durch  die  Rrcliiianf;  beweisen,  abrr  andi  in  der  Figar  zri|;en. 
gn  and  io  siail  Vcriilialen  auf  ro.  Xnn  Ist  (ri)*  =  (ri)»  =  (ro)»  -f  (oi)»  =  (rnj*  + 
(no)*4-2.rn  .  no  +  (oij»  [n.irh  drr  Forme!  (a  +  b)»  =  «»  +  2  ab  +  b']  =  (rg)*  (^os'kt* 
+  (BO)»  +  2.  Tg.  Cos  Rro.no  +  (ih)»  Sin»  iho  =  (rg)»  Cos»  gto  +  (rl«)»  4- 
2  rg  Cos  uro  rb  +  (rg)»  Sin«  gro  =  (r)t)»  +  (rh)»  +  3  .  rg  .  rk  .  Cos  gra  =  (rc»»  + 
(ri)»  +  2  rf.re.Cos(tr)5  —  erh). 

Die  obi^  Fornel  ist  allgeracin ;  .^ie  gill  für  jeden  Pliasenonterschicd  and  soaiil  für 
Jede  CoBStrnrIion.  Ich  will,  am  dir-vs  dcullichrr  zu  aiachen,  noch  ein  Beispiel  ail  einem 
Phasenunlerschied  Ton  mehr  nli  W  und  weniger  als  ISO'  anführen.  Von  den  beiden  ri-r- 
tlral  xur  PapirrelM-ne  durch  r  in  Fig'iO  gehenden,  in  der  Kbrne  A  A,  schwingenden  Strnh- 
len  hat  der  eine  die  Vibralionslnlensiläl  re  oder  rh,  die  Oscillationsgeschwindigkeit  hf  and 
die  Schwingangsphase  eh,  Üie  Vibration.«lnlrnsilät  des  andern  ist  rc  (=  rg),  selac  Oscil- 
lationsgeschwindigkeit dg  und  seine  Phase  wird  durch  den  Bogen  cxg  ausgedrückt.  Dies« 
beiden  zusaramcnfallenden  Strahlen  erzeugen  einen  resultirenden  .Strahl  von  der  Vibration!- 
intensllät  ri  =  rl.  ron  der  Oscillationsgeschwindigkeit  Ik  und  mit  der  Phase  Ii.  Die  Oscil- 
lationsgeschwindigkeit hetrilgt  hier  die  DifTvrenz  der  Oscillationsgeschwiadigkeitea  der  bei- 
den Inlerferirenden  Strahlen ;  ik  =  hf  —  dg,  denn  Ik  =  pf  and  dg  =  ph.  —  Die  Vlbra- 
tioasintenalUt  des  resalUrenden  Strahles  Ist 

rl  (=  ri)  =  (rc)»  -f  ( re)»  +  2 .  r« .  rc .  Cm  (crg  —  erh 
Der  geoBicIrische  Beweis  ist  folgender.  Wenn  man  von  r  auf  ih  die  Verticale  rq  fillt.  lo 
ist  nach  einem  bekannten  Lehrsätze  (ir)»  =  (rh)»  -f  (hi)'  —  2  hi  hq  =  (rh)»  -f-  (rg)»  -|- 
)t  rg.  rh.  Cos  grh  [denn  hq  ::r  rh.  Cos  rhq  =  — Cos  grh,  weil  rhq  zr  180°  —  ^  grh]  = 
(re)»  +  (rc)'  -{-  2  .  re  .  rc  Cos  (crg  —  crh).  Der  Ansdmck  2 .  re .  rc.  Cos  (crg  —  cTh)  stellt 
eiae  negatire  GrOsse  dar,  weil  crg  —  crh  zwischen  90°  nnd  IM*  beträgt. 
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Drücken  wir  dio  VibratlonsintensiUt  der  beiden  Interrerirenden  Strahlen  durch 
a  und  b  (statt  re  and  rej  und  deren  I'ha«i«nuntarschied  durch  6  ( statt  cr^  —  erb) 
aus,  so  erhalten  wir  fUr  die  Fibrationsinten-siliit  des  resultirenden  Strahls 
J  =  I  H*  4-  b'^^-  2  a  b  Cos  d 

und  die  Lichtinicnsitiit  desstiibcn  iüt  pn>purUonal  dem  Ausdrucke 
J«  =  a'  -j-  b'  4-  2  a  b  Cos  ö. 

Daraus  ergeben  sich  folgrende  Resullalu.  Die  Intonsitiilen  des  resultircnden 
Slrahlfs  »'rrvlchen  das  Maximum ,  wenn  der  Phasenunlcrschiod  der  inler- 
ferirenden  Strahlen  0  (»der  3G0'  d.  h.  wenn  er  ganze  Wellenlängen  betragt,  well 
dann  Cos  d  zur  Einheit  wird.  Mit  der  Zunahme  des  Phasenunlerschiedes  bis  zu 
180'  (von  0  bis  ',„  oder  von  1  bis  1 V,  Wellenlängen  etc.)  nehmen  dio  Inten- 
lllaten  aihiiuhlig  ab ;  bei  90°  wird  der  Ausdruck  2  a  b  Cos  Ö  Null  und  zwischen 
90'  und  180*  nimmt  er  einen  negativen  Werth  an;  bei  180*  ist  die  Intensität  am 
geringsten,  weil  2  a  b  Cos  d  zu  —  2  a  b  «ird.  —  Sowie  der  Phasenunterschied 
der  inlerferircnden  Strahlen  Uber  180*  steigt  (wenn  er  ab»u  zwischen  '/■  und  I, 
1'/,  und  2  Wellenlängen  betrdgt  etc.),  so  wachsen  die  Intensitäten  bis  360*; 
der  Ausdruck  2  a  b  Cos  6  bleibt  negativ  bis  270*,  wird  hier  Null  und  nimmt 
von  270  bis  .160*  steigende  positive  Werthe  an. 

Die  OsiÜiHtionsgeschwindigkeit  des  resultirenden  Strahles  ist  J  Sin  (f,  wenn 
J  die  Viliralionsinlensitdl  und  tf  die  Phase  bezeichnet.  FUr  sie  besteht  die  Formet 

J  Sin  y  =  a  Sin  a  -f-  l»  J*'n 
worin  a  und  b  die  Vibrationsinlensitaten ,  a  und  (i  die  Phasen  der  beiden  int4!r- 
ferirenden  Strahlen  ausdrucken. '  Dio  resultirende  OsciilationsgeschwindigkeK 
Ist  Null,  wenn  a  und  (f  jo  0  oder  180*  betragen ,  ebenso  wenn  bei  gleicher 
Grösse  von  a  und  b  der  Phas<?nunt«;rschied  (a  —  ß)  =.  180*  wird,  weil  dann 
die  beiden  Strahlen  sich  aufheben.  Sie  erreicht  ihr  Maximuni  im  positiven  oder 
iH'gativen  Sinne,  wenn  n  und  ß  je  90*  oder  270*  betragen.  Für  alle  andern 
Werthe  von  o  und  ß  erhült  man  als  Oscillationsgeschwindigkeil  des  resultirenden 
Strahls  bald  eine  Summe,  bald  eine  DiiTcrcnz  und  zwar  mit  positivem  oder  nega- 
tivem Zeichen,  je  nachdem  Sin  a  and  Sin  ß  zwischen  0  und  1  oder  zwischen  0 
und  —  1  sich  bewegen;  eine  Summe,  wenn  die  beiden  inlerferircnden  Strahlen 
In  gleicher  Richtung,  eine  Differenz,  wenn  sie  in  entgegengesetzter  Richtung 
schwingen. 

Die  Phase  des  resultirenden  Strahles  {<p)  wird  bedingt  durch  die  Phasen  und 
die  Vibrationsintensitilten  der  interferirenden  Strahlen.  Für  sie  ergibt  sich  un- 
mittelbar aus  der  Gleichung  Tür  die  Oscillationsgeschwindigkeil  die  Formel 

•  Sin«  -f  b  Sinß  _        a  Sin  a  -j-  b  Sin  ß 
Sin  y  _ 


(t)  DieM  ist  «uj  den  Fic-  8  and  20  Ificbt  enichllicli.  !■  Fi|r.  8  i«t  t  k  —  gi  + 
rh;  Ik  =1  J  Sin  f.gd  =  »  Sin  n  ond  Tb  =  b  Sia  ß  In  Fig.  30  ut  ik  =  th  —  gi; 
I  ti  =  J  Sin  7 ,  rh  =  I)  Sin  nnd  gd  =  a  Sin  n;  •  Sin  n  hat  aber  einen  nef^aliTca 
IVcrIh,  da  n  aach  der  Aanakoie  and  ConjUactioa  180*  abersteigL 
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g<  zeigt  ein  conslantes  Vorhültniss  za  den  Phasen  (l(>r  beiden  Inlerrerircnden 
Strahlen.  Dasselbe  wird,  wenn  man  die  DiS'erenz  zwischen  den  Phasen  des  einan 
der  beiden  inlerfcrirendcn  SIrahlen  (a)  und  dem  resulUrenden  Strahle  init  y  be- 
zeichnet durch  die  Formeln  ausj^edhickt 

„  b  Sin  <J  

^  =    «  -h  b  CoTT''       ^  =  |/a'  +  b'  +  2.bCosT 

a  +  b  Cos  d 


(!)  In  Fi|;.  16  Ist  A  A,  die  Scliwingpn^ebcne ;  die  Vihrationsinicnsit&t  des  ersten 
Strahles,  {;d  seine  OscillalionsgesiliMindigkeit,  A  seine  Phase;  rh  die  Vibrationsialensi- 
t&t  des  andern  Slr«fales.  hi  seine  Osallalionsgeschwindigiivit.  Ah  seine  Phase;  ri  die  Vib- 
ratioosIntensilJlt  des  resultirenden  Strahles ,  Iii  seine  OscilUlions^rsrhwIndigkeit,  A  i  seine 
Phase,  gm  Ist  die  «if  rg  errichtete  Tangente,  In  ein  Lolh  aar  die  rerlingerte  Linie  rg, 
ebenso  ho. 

.  .  .  rl .  rc  ri  • 

ri:  rai  =  ra :  rj;;  daher  rm  =  —  *  =  

TU         rg  +  ro 

(gm)'  =  (rm)«  -  (rg)«  =  j^^^^ol' 
—  _<''f)*  I(ri)*  —  (rg)»  -  (rh)»  Cos»  i" -  a.rg.rh.  Cos  9] 
~  (rg  4-  rh  .  Cos  *)« 

D«  (rij»  =  (rg)»  +  (rh)»  +  2.  rg .  rh  Cos  i»  (»gl.  Pag.  20).  so  Ist 

[(rh)'  -  (rh)'  Cos'  31  _    (rg)'  (rh)»  Sla»  9 
«■J  —  irgi      ^^1^  ^  rh.Cüs  ^)«      -  (rg  +  rh  Ijjj  J)»  ' 

.,  rg.rli  Sin  3 

Also  g   —  — — j— ,.  , 
"        rg  -|-  rh .  (.OS  <» 

Nun  ist  aber  gm  =  rg.  Tang  y, ,  ferner  rgzza,  rhrrb;  daher  Tang  y,  =     ^  r 

a  -f-  D  Cos  o. 

/,  ist  aber  die  niffereni  zwischen  der  Phase  des  resalllrendrn  Strahles  and  der  des  ersten 
lalerivrirenden   Strahles  (;•'  =  Ar  —  AI) 

Man  kann  den  Werth  von  /,  auch  als  Sinns  oder  Cosinus  darstellen.  In  der  ange- 
gebenen Fignr  Ut 

(rl)'  Sin»  Y.  =  (rl)'  -  (rn)»  =  (rg)»  +  (rh)'  +  2  rg .  rh .  Cos  J-(rg)»  —  (rkJ'Coi'« 

—  2  rg .  rh .  Cos  S 

=  (rh)»  —  (rh)'  Cos«  8  =  (rh)»  .Sin»  S;  daher  Sin  y,  =  .   I^benso  ist 

(ri)»  Cos»  y  =  (ri)»  —  (In)'  =  (rg)'  +  (rh)'  +  2  .rg  rh  .  Cos  a  —  (rii)»  Sin' * 
=  (rg)'  +  (rli)»  Cos'  9      i  rg.rh.tlos  S;  daher 

Cos  /,  =  -.   Wird  rg  =  «  nnd  rh  =  b  gesetzt,  so  hat  man 

b  Sin  ^       _  a  -i-  b  Cos  a 

=  |Wb.H-vabCosJ  ^'  =  y-^^fW+lTbCiTi' 

In  gleicher  Wel.se  llsst  sich  der  Phasennnterschied  des  zweiten  interferlrenden  und 
des  resaliirenden  Strahles  (;■„  In  Fig.  16  =  Ai  —  Ah)  darstellen,  hp  Ist  die  auf  h  er- 
richtete Tangente  und  qi  ist  mit  hp  parallel. 

fh-  f'fl'  ,  M.„>j-  («^'»Ur^        ....  _  (ri)'(rh)'-(rh)'(rh+rg.Cosa)» 
'''-"rq'-rh  +  r?         --{Fk+liyT  ~         "  ^ 
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För  Irffcnd  oincn  aus  der  Rechnunff  sich  orgnbonHcn  Werth  ron  Sin  j-.  Cos  y  oder 
Tanif  y  kann  y  imniiT  2  Werth*;  haben;  in  zweifeihulh^n  Fallen  stulil  sich  der 
rirhligu  heraus,  wenn  man  ihn  durch  eine  zweilo  Furtne!  prült. 

Die  Verschiebung  des  schwln^^endcn  Aolherlheilchens  aus  der  Glelchfewtchtslasf« 
Mrird  bedingt  durch  die  Vibrationsintcnslliit  und  die  Phase.  Für  den  resullirendcn 
Strahl  betrügt  g|c  u  Cos  a  b  Cos  i^;  d.  h.  sie  ist  bald  die  Summe  bald  dio  DifTerenz 
der  Verschiebungen  dor  beiden  inlerferirendon  Slndilen,  je  nachdem  dieselben 
nach  der  gleichen  oder  nach  vorschJedenen  Richtungen  vcm  der  (ileichgewichls- 
lage  abweichen.' 


c  BestiniHiif  4er  beldfi  ais  der  Iilerfereu  resillireodei  Conpoieiten, 
welrhe  im  sweilei  Körper  srhwiasen. 

Nachdem  Ich  die  Intcrrerenz  zweier  in  d»T  nilmilchen  Fbene  whwingender 
polarisirlor  Lichtstrahlen  näher  erörtert  habe,  kehre  ich  zur  Bclrachlung  der  Fr- 


_  frti)'  t(ri)»  -  (rh)'  —  (r%V         *  —  ?  rii  rg  .  Ilo»  .»] 
~  '  (rh  4-  rn  .  Cos  S)' 

_  (fh)»  [(fg)'  —  Jrg)»  i:o»«  X\  _  (rh)'  (rr)^  Siii'  J 
(rh  +  rK.Coj*)»  (rh  +  rjf.lio» 

Tai-i  y   =  ■  Sla  J       _      «  Sin  t 

^  '"  rii  +  rg  .  Cos  i  b  -|-  »  CoiT 
nie  Fornrln  grltm  rür  Jeden  Pliascnuntrrsthird  und  für  jrdc  CanMriirllon  Um  diu» 
drutlirh  iv  mnihrn,  Tug«  iih  noih  pincn  F»ll  in  Fit;.  17  bi-i.  Ilic  Brzi-ichnani;  ist  dir  niiin- 
llibe  «IC  in  Fi;  16  Von  den  bridrn  inlrfTi-rirrndcii  .Kirahirn  srliniii;;t  der  elnr  von  d 
Hiirh  r,  seine  Vibralionsinlrnslläl  ist  rg,  die  Phnse  Asf  ({frOsser  als  180*);  der  Ändere 
srh»tnt;t  ron  I  nac  h  r  nil  d<-r  Vllirntloniintensiläl  rh  and  der  Phiise  A  h.  Der  rrsultirende 
Strahl  hat  dir  VibrAtioniintenslIit  ri,  die  Phase  Ai  (gri)s.>er  als  ISü°);  er  srhnini;!  van  k 
narh  A.  Hier  ist  (ri)<  Cos»  =  (ri)'  -  {in)>  =  (rg)>  -f-  (rh)'  f  •.'  rg  rh  .  Cos  9  — 
(rb)'  Sin*^  (für  ri  nartle  dern'erlh  eingesetit  narh  Pag  '.'0.  niid  ri-rner  ist  in  =:  gi..Sin  s> 
=  rh  Slai  =  — rh.SlndSO«  +  s)  -  -  rh.Sia  a  =  irgj» (r'OMIos*  J  +  2ri;.rh.Co»i 
Ilaher 

<.  rg  +  rh  .  C.OS  3  a  +  b  Cos  * 

tM  y.  -   *      -  - 


ri 


|/ä=~+  b»  +  2  ab.  Cm* 


„,          rh  .  Sia  4  *>  ' 

8ia    =  3  


+  b»  +  2  a  b  Cos  9- 


_  _  rk  .  Sin  a       _      b  .Sin  9 
^  ^'  ~  rg  +  rh  .  <".os  8   ~  «  +  b  Cos  it. 

(I)  In  Fig  H  enisprit'lit  d  der  Schwingani;  des  ersli-n  ,  f  derjenigen  drs  twclten  der 
beiden  intrrri'rlreniien  .Stralili-n.  Hie  erstrre  Vcr^rhlrbung  rd  =  rg  <;os  crg,  die  Ifl/.lere 
rf  -  rh  t^os  erh.  lUs  sihuingende  Aetherlhi'ilchrn  de;«  rfNuitirrnden  Slr.ihles  befindet 
»Ifh  Ii  k;  seine  Verschiebung  rk  =  rd  -|-  gm  —  rd  +  rf  =  rg.Cos  crg  +  rh  Cof  erh. — 
In  Flg  10  ist  die  Vrrsrhirbang  der  beiden  inlerferirenden  Strahlen  -  rd  und  -|-  rf;  and 
die  des  resultirriidrn  Strahles  —  rk  =  -  rd  +  dk  =  —  rd  +  si  =  —  rd  -|-  rf.  Naa 
ist  aber  rd  =  —  rg  Oos  erg  and  rf  =:  rh.Cos  erh;  soaiit  —  rk  =;  rg.Cos  crg  -\- 
rh.  Cos  erh. 


scheinungen  zurück,  welche  2  Uber  einander  liegende  Crystallo  oder  Uberhaupt 
duppelbrechende  Korper  hervorbringen.  In  dem  ersten  derselben  theilt  sich  ein 
Strahl  in  zwei  rechtwinklig  zu  einander  poiarisirle;  jeder  derselben  theilt  sich  in 
dem  zweiten  wieder  in  zwei,  so  dass  schliesslich  aus  einem  Strahl  4  werden, 
welche  paarweise  in  der  nämlichen  ßbene  schwingen  und  daher  interferiren.  Es 
bandelt  sich  darum  die  Vibrationsintensilät,  die  Oscillationsgcschwindigkeit,  die  Ver- 
schiebung der  schwingenden  Aelbortheilchcn  und  die  Fhuiten  der  beiden  aus  der 
Interlerenz  rcsultirenden  Strahlen  bei  ihrem  Eintritt  in  die  zweite  doppelbrecbende 
Substanz  zu  bestimmen. 

In  Fig.  13  schwingt  der  durch  den  Punkt  r  senkrecht  zur  Papierebene  sich 
fortpflanzende  Lichtstrahl  in  den  zwei  Polarisatlunsebenen  des  ersten  Crystalls 
zwischen  a  und  a,  und  zwischen  b  und  b,,  wo  a  und  b  di«!  Null- oder  Ausgangs- 
punkte der  Schwingungen  sind  und  also  der  Pliiise  0  oder  360*  entsprechen. 
Beim  Austritte  aus  dem  ersten  Crystalle  und  «milt  unmittelbar  vor  dem  Eintritte 
in  den  zweiten  ist  die  Schwingung  des  einen  der  polarisirlen  Strahlen  in  g,  die 
des  andern  in  I  angelangt,  mit  den  Schwingungsrichtungen  gr  und  Ir;  die  Aus- 
weichungen sind  rg  und  ri ,  die  Vibrationsintensitit((>n  rn  und  rb .  die  Phasen  a 
(hier  zwischen  0  und  90")  und  ,i  (zwischen  180*  und  270°),  die  Usdllationsge- 
schwindigkeiten  ra.Sina  und  rb.Sin/if  (ra.Sina  stellt  In  dem  vorliegenden  Fallu 
einen  positiven,  rb  .  Sin  ,9  einen  negativen  Werth  dar. 

Beim  Eintritt  in  den  zweiten  Crystall  wird  der  Strahl  ra  in  rc  und  rd,  rb  in 
re,  und  rf  zerlegt.  Zwei  schwingen  in  der  Ebene  CG,,  wo  der  Ausgangspunkt  der 
Oscillatiunen  auf  der  Seite  von  C  liegen  mag:  der  eine  von  g  übertragene  mit  der 
VibrationsintensitiU  rc,  mit  der  Auswcicluing  rh  und  mit  der  Phase  a,  der  andere 
von  I  übertragene  mit  der  Vibrationsintensitat  re,  mit  der  Ausweichung  rn  und 
der  Phase  /J  +  180»  (denn  ß  betragt  zwischen  IHO"  und  270«;  auf  CC,  Uber- 
tragen befindet  sich  die  Schwingung  n  im  ersten  Ouadranten).  Beide  in  der 
Ebene  CC,  schwingende  Strahlen  bewegen  sich  in  dem  .Moment,  den  die  Figur 
darstellt,  in  der  gleichen  Richtung;  ihr  Phasenunterscliied  ist  a  —  ß  +  180*.  Der 
aus  ihrer  Interferenz  resultirende  Strahl  hat  die  Vibrationsintensität 

J,  =  J/(rc)'  +  7rV  +  2  rc.re  CosT^^^  +"180») 

Die  Verschii^bung  des  resuIHrcnden  Strahles  z,  =  rh  +  rn  =  rc .  Cos  o 
-j-  re .  Cos  (ff  +  180°).  Seine  Oscillation-sgeschwindigkeil  w,  =  rc .  Sin  a 
-f-  re.Sin/9  +  180").  Da  die  beiden  Strahlen  sich  in  gleicher  Richtung  be- 
wegen, so  addirl  sich  ihre  (leschwindigkeit ;  der  zweite  Ausdruck  ist  aber  positiv, 
weil  ji  >  180°.  Für  die  DilTerenz  (/)  zwischen  der  Phase  des  resultirenden  und 
derjenigen  eines  der  beiden  interf(friren<len  Slruhlen  bestehen  die  Formeln 

re.Sin  ia  —  ,i  + 180»)      .  „  rc  -f  re.  Cos  (•-/»  +  ISO*). 

Sin  y  =  — '.^—^  und  Cos  y  =   '  j  — 

Zwei  andere  Strahlen  schwingen  in  der  Ebene  D  D„  in  welcher  der  Anfang 
der  Oscillationcn  auf  der  Seite  von  D  liegen  soll:  der  eine  von  g  übertragene  mit 
der  Vibrationsintensitäl  rd,  mit  der  Ausweichung  ri  und  der  Phase  a,  der  andere 
von  1  übertragene  mit  der  Schwingungsintensital  rd,  mit  der  Ausweiclwog  rm  und 
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der  Piuse  ß  (in  dem  vorliegenden  Falle  beide  mit  ungleichen  Schwingt] ngsrich- 
bingen).  Indem  sie  inlcrrurircn ,  erzeugen  .sie  einen  Struhi  mit  der  Yibratiunsin- 
lemdbit 

J„  =  I'  (rd)  •  +~äfr*^2rd.rf.Cos  (o  ^  ß)~ 

Die  Verschiebung  des  resultirenden  Strahles  x  „  =  ri  —  rm  =  rd .  Cos  a 
■\-ri.CMß  (i*  tt  zwischen  ISO"  und  360*  betragt,  wird  der  zwdte  Ausdruck 
durch  Cos  ß  negativ).  Seine  Osciliationsgi-schwindigkeit  w„  =  rd  .  Sin  o  -\- 
rf-Sin^y;  die  beiden  interfcrirenden  Strahlen  schwingen  in  entgegengesetzter 
Richtung,  heben  sich  also  thcilweise  auf;  da  ß  grosser  als  180'  ist,  so  wird  durch 
Sin  ß  der  zweite  Ausdruck  negativ.  Für  den  PhasenunU^rschied  (,'')  zwischen 
dem  resultirenden  und  einem  der  interferirenden  Strahlen  gelten  die  Formeln 
Sin       -IL^"  1"--  ^>  «ndCo,i.=  nL+_ri  -  C,«  («_-  /).  • 


(1)  Dirse  Formeln  prhrn  uniniltclbnr  aas  den  früher  «bReleilolen  hervor.  Pa  aber  die 
ürberlri|;aB|r  der  au«  einem  dappelbrrt'henden  Kflrper  nu*tretenden  polarisirten  Strahlen 
aaf  eiarn  andern  doppelbrerhenden  KArper  eine  der  wiihliesten  Hrsi  heinungen  bei  der  Un- 
1rrsirhun|(  mit  den  polari.tirten  Liihle  ist.  so  will  ich  dieselbe  norh  an  einer  bejondern 
Conslrortlon  ansrhaBlirh  marhen.  In  Fi|r.  15  sind  ara,  and  brb.  die  beiden  im  ersten  Orj- 
stalle  schninftenden  polarisirten  Strahlen ,  a  and  b  die  .Kasftanp^punllte  der  einzelnen 
SrhwInicunKen  Das  iwisthen  a  and  «,  schninüende  .^etberthrilrhrn  ist  In  g  angetanf^  and 
jCflit  aarh  a;  seine  Versrhirban);  ist  rf,  seine  Phase  aa,|;.  (zwischen  370*  und  SfiO*)  Die 
OscilUttion  mischea  b  nad  b.  befindet  sich  in  I  und  bewrKt  sieh  nach  r;  die  Verschleban); 
ist  rl.  die  Phaje  bb.l,  (itrisrhen  IHO*  nnd  370*1.  I)rr  Strahl  ara.  erzeug,  auf  die  Schwio- 
gangsebenea  des  zweiten  Cr]  Stalles  {',{'..  nnd  DD.  überlraj^rn.  die  Str.ihlen  crr.  nnd  drd, 
aiil  den  Vibralionsintentititen  rr  and  rd;  brb,  erzeu(;t  cre.  und  frf,  mit  den  Schwinj;angs- 
intenslUten  re  und  rf.  Die  .^u^cnngspankte  auT  der  A\e  CC.  sind  c  and  e,  auT  der  K\r 
DU,  dafej^en  d  nnd  (.  Da  die  Srhninf;an|;  ara,  von  e  narh  a  Itrht,  so  moss  f;leirhzeitl|r 
da*  iwischen  c  and  c  srhwinf^ende  Aeihrrtheilchen  von  h  naih  c,  das  zitlsrbea  d  «ad  d 
«ich  bewef^eade  Ton  i  narh  d  j^rhen ;  ebenso  hat  die  Ton  I  narh  r  gehende  SchwinKunR  brb 
zar  Folf^,  da-ss  die  Osrillatlon  err,  ron  n  nach  r,  dir  SchwlRf^nn);  drd.  soo  n  nach  r  sich 
bewegt.  Wir  haben  also  In  der  Ebene  (X,  zwei  Strahlen,  den  einen  mit  der  Osrillations- 
weite  rc,  mit  der  Vrrsrhiebang  rh  und  mit  der  Phase  rc.h, ;  den  andern  atil  der  Oscillations- 
weite  re,  mit  der  Verschiebun»  rn  und  mit  der  Pha.se  en,.  Es  ist  aber  die  Phase  cc,h.  gleich 
aa.g,  (der  Phase  des  erzeogenden  Strahls  ara,),  nnd  die  Phase  en,  gleich  bb.l,  —  180*  (der 
Phase  des  erzeugenden  Strahls  brb,  weniger  ISO»).  Voa  den  zwei  In  der  Ebene  DU,  osdl- 
lirenden  Strahlen  hat  der  eine  die  Oscillationsweite  rd,  die  Verschiebung  rl  und  die  Phase 
dd,i,;  der  andere  die  Oscillationsweite  rf.  die  Verschiebung  rm  nnd  die  Phase  (T.m,.  Nan 
ist  aber  dd.i  =  aa,g,  und  ff.n,  =  bb.l,  d  h  die  Phaiien  der  beiden  Strahlen  stimmen  aül 
denjenigen  der  sie  erzeugenden  Strahlen  überein. 

Von  den  4  Cooipoaenlea,  in  die  sich  die  zwei  ursprünglichen  Strahlen  theilen ,  haben 
also  drei  mit  denselben  gleiche  Phasen,  Inde.ss  der  vierte  um  180*  voraus  oder  zurück  ist 
Es  ist  leicht  einzasehen,  dass  die>s  immer  so  sein  muss.  Wahrend  der  Strahl  arn,  «on  a 
nach  a,  schwingt,  schwingen  dir  beiden  (Komponenten  gleichzeitig  von  c  nach  c,  und  von  d 
nach  d.  Nimmt  man  als  Ausgangspunkte  der  Schwlngung^-n  a.  r  nnd  d,  so  sind  die  Phasen 
der  drei  Strahlen  dir  nämlii  l-.cii  <>lcichzritis  mit  der  Schwingung  brb,  von  b  narh  b,  er 
tolgen  die  Oscillalioncn  der  beiden  Coinponenteti  von  f  naih  f,  nnd  von  e,  nach  e:  der 
Strahl  M.  hat  die  gleiche  Pka.v.'  mit  brb,,  denn  die  Schwingungen  gehen  mit  einander  tm 
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Bezeichnen  wfr  die  Vibratlonslntensittiten  der  beiden  ursprUn|;lichen  aus  dem 
nnlern  Cryslnll  uu.<ila>tondon  Strahlen  n  und  rb  durch  a  und  b  und  den  Winkel, 


dm  Ans|^anf;!tpnnkti'n  b  ond  t  am;  w»5  di|;r(r<>n  drn  Strahl  cre,  betrilTI.  ao  f^rhen  za  rbra 
der»fll>rn  Zfit  sfliic  üstillatioiieii  nicht  »mi  d«'m  AD!i<;anf'^punklr  e,  »onHrrn  von  dein  ge- 
Krnäbcrliej^rndrn  (nn  IHO*  entrrrnlrn)  Pnnkte  e.  aui;  leiiie  Phase  ist  also  gkich  der 
Phase  drs  rntrBgrnden  Strahls  180*.  —  Ei  Iruthtrl  ein,  dais  nrnn  man  »uf  di-n  t  A\<'ii 
•n, .  bb,.  CC,  und  Uli.  nach  Bi-lirbcn  die  Aa>j;an|r»punkle  für  dif  S<'hwini;iineen  anders  bn- 
«timinte,  dann  aaih  Jrde  aodrrc  der  4  OiiBpuncnIro  in  ihrer  Phase  von  dem  crien^eB- 
dtn  Strahl  um  diffrrireii  könnte ;  aber  es  nire  Imner  nar  eine.  inAra  di«  andern  drei 
die  Phasen  der  rriruf enden  Strahlen  behalten.  —  Es  folgt  aus  dieser  ErOrtrru»);,  dass 
wenn  iniin  dir  Phasen  der  beiden  nrsprüngiirhen  Slnihlen  mit  a  nnd  ß  bezeirhnel,  der 
Phasrnuntrrschied  In  der  einen  der  neuen  Schningnn^sebenen  a  -  ii,  in  der  andern  n  -  ß 
+  ISO"  betrÄRl 

Diis  Parallelofrranini  rn.sh.  eibt  (In  |;leicher  TVei.se  wie  Fig.  8)  für  den  ans  den  bcidrn 
Componenlrn  rn  und  rh  resnitirenden  Strahl  die  VibralionsintensitiU  rs  nnd  die  Phase 
ia  dem  Abstände  s  Ton  der  Ate  VA'„.  Ein  Luth  fon  s  anf  CA'.,  würde  das  Ma;iss  fiir 
die  ()si-illations»esi'hwlndigkeit  und  der  Abstand  des  Fusspnnkles  von  dem  Ceniruin  r  die 
Verselilfhani;  angeben  —  Das  Par.illelogr.imni  ri.tm,  stellt  für  die  an.s  den  (ioniponenten  rl 
nnd  rn  Resultirendc  die  Vibrntinnsinlensitül  als  rt  dar,  nnd  ihre  Phase  wird  durch  den 
Bogen  zwisrhrn  der  Axr  HI),  und  dein  Pnnktr  t  ausgt-driickl.  Ein  Loth  van  t  auf  IUI, 
würde  die  Ciiillationsgeschisindigkeit,  und  die  EntTrrnung  seines  Fasspunkles  sun  den  Mit- 
telpunkte r  würde  die  Verschiebung  anzeigen. 

Hie  Osciliationsgeschwlndigkellen  der  beiden  resullirenden  SIralilen  («>,  und  <•>„)  wer- 
den imnier  in  der  einen  Srhwingungsebene  durch  die  Summe  der  Osrillalionsgeschwindig- 
keilen  der  beiden  Coiuponenten .  in  der  andern  Srhwingnngsebene  durch  die  llilTerenz  dar- 
geslellt.  In  Fig  15  schwingen  n  und  h  in  entgegengesetzter,  m  und  i  in  gleicher  Ricbinng; 
nach  kurzer  Zeil  werden  aber  b  und  i  an  ihrem  Rnliepunkt  anlangen  nnd  umkehren;  dnoo 
werden  h  und  n  in  der  gleichen,  i  nnd  m  in  entgegengeselzter  Richtung  sich  bewegen.  Die 
Usciliatiunsgescb windigkeilen  sind 

m,  =  rc.Sin  a  •{-  re.Sin  {p  +180*)  und  w.,  =  rd.Sin  «  +  rf.Sin  fl. 

Diese  Formeln  haben  allgemeine  (iiiligkeil.  Was  zurrst  lo,  betrilTt,  lo  ist  klar,  dass 
dir  (Komponente  des  ersten  Strahls,  weiche  zwischen  c  und  r,  schwingt,  eine  positire 
Bewegung  zeigt  (in  der  Riehlung  ron  C  nach  t:,),  so  lange  die  Phase  (<t)  zwischen  0  and 
IM**  bleibt,  von  IM*  bis  3riO*  aber  negatir  wird;  im  erstrm  Fall  stellt  aber  der 
Sinns  einen  positiTen.  im  zweilrii  einen  negativen  Werth  dar.  Tmirrkrhrl  rerhäll  es  sich 
mit  der  üomponrnte  des  zweiten  Strahls,  die  zwischen  e  und  e,  hin  und  hergeht  Sie  bat 
eine  negative  Bewegung  («oo  V,  narh  C).  so  lange  der  erzeugrnde  Strahl  ton  b  nach  b, 
schwingt,  so  lange  seine  Phase  zwischen  0  nnd  mn"  beträgt:  von  IMO*  bis  3ii{t*  wird  die 
Bewegung  positiv,  lu,  Ist  eine  llilTerenz,  wenn  n  und  (>  beide  kleiner  oder  grflsser  als  180*. 
eine  .Summe,  wenn  von  n  nnd  ,1  das  eine  kleiner  das  andere  grO.sser  als  IHfl*  ist  —  In 
der  Ebene  Hl),  dagegen  stimmen  die  Rewi-gungen  der  beiden  interferirenden  Strahlen  über- 
ciD,  wenn  sie  In  gleichen  Phasen  sich  befinden;  denn  während  die  erzeugenden  Sirahlen 
Ton  a  nach  a,  und  von  b  n<ich  b.  gehen,  d.  h  so  lange  ihre  Phasen  zwischen  0  und  lüfl* 
betragen,  schwingen  ihre  Komponenten  von  d  nach  d.  and  von  f  narh  (,  also  in  gleicher 
Richtung.  Daher  bilden  in  der  zweiten  Gleichung  ifür  '»„)  die  beiden  Ausdrücke  eine 
Siiinine,  so  laiigi'  n  und  beide  »nier  oder  über  belr.igen,  eine  llilTerenz  wenn  von  « 
nnd  ,1  das  eine  mehr  das  andere  weniger  als  180*  werlh  ist. 

Mit  den  Verschiebungen  der  beiden  resullirenden  Strahlen  rerhäll  es  sich  ihnllch  wie 
mit  den  Osritlationsgeschwindigkeitcn;  sie  sind  immer  In  der  einen  Schwingungsebene  gleich 
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welchen  die  SchwinjrunRSebene  CC,  mit  aa,  auf  der  Anfanirssoilo  (hol  C  und  a) 
bildet,  inil  e,  so  ist  rc  =  a  Cos  e,  ra  =  b  Sin  t,  rd  =^  a  Sin  «  und  rf  = 
b  Cos  (.    Man  hat  also  Tür  die  Vibrationsinlcnsiliilcn  statt 
J,  =  |/  (rc)'  4-  (re)'  -f  2  rc  .  re  .  Cos  (a  —  .rf  +  180»)  und 

J„  =  J/^(f3r"+lrr)'  +  2  rd  .  rf  .  Co»  to  —  fi)' 


J,  =  J/  a'  Cits't  -f  b«  SinV  —  2  a  b  Sin  t  Cos « C««  J 


J„  =         Sin't  4-  b*  Cos'e  4-  2  a  b  Sin  e  C-os  «  Cos  d 

Die  PhasendilTiTfaz  zwlsclu'n  ilom  rosulllrendtin  Strahl  mit  der  Vibralionsintensilät 

J,  und  derjcniffiMi  seiner  beiden  Coinponenlen,  welcher  die  Vibralionsintensilät 

a  Cos  t  enUsprit'ht ,  wird  durch  die  Formeln  aus|fedrückt 

—  b  Sin  *  Sin  d      .  „            a  Cos  *    -  b  Sin  <  Cos  d 
Sin  y  ^  —       ,    und  Cos  y  —  .  

Für  den   PhasenuntiTSchlcd  zwischen  dun  durch  J„  und  a  Sin  c  bezeichneten 

Strahlen  hat  man 

,        b  Cos  «  Sin  d      ...    ,      a  Sin  «  4"     Cos  <  Cos  6 
Sin  :t  =  — -  und  Cos  !>  =  '  ,  

Die  UscillatiunsKesrhwiudiiikeil  des  Strahles  J,  Ist  a  Cos  c  Sin  a  -  b  Sine  Sin/}, 
diejenige  des  SlrahULS  J„  ist  <i  Sin  f.  Sin  o  +  b  Co«  e  Sin  fi.  Die  Ver- 
scliiebung  des  erstem  ist  a  Cos  £  Cos  a  —  b  Sin  t  Cos  ß,  die  des  zweiten 
a  Sin  t  Cos  a       b  Cos  i  Cos  (i. 


III.  Polarisationsmicroscop. 

Die  Einrichtunf;  der  PolHrisationsapiiaratc  ist  aus  jedem  numlbuch  der  Physik 
bekannt.  Der  für  das  .Mi('rosco|i  Hnwentlbiire  .Xpparat  mu.ss  die  beiden  Bedin^ngen 
errüllen,  dass  die  Lichtslruhk-n.  weli  lie  tiiii  dus  zu  benbuchlende  Object  Tallen,  in 
einer  Ebene  polarisirt  sind,  und  diiss  .sie.  nachdem  sie  durch  das  Object  hindurcb- 
gefrangen,  in  zwei  rechtwinklig  sich  scbneid(>nde  Sch>vini(ungsebenen  zerlegt  und 
nur  die  in  einer  Ebene  oscillirendeii  zum  Auge  gelassen  werden.  Zu  dem  Ende  bedient 
man  sich  gewöhnlich  zweier  Mcid'scher  Prismen.  Dieselben  bestehen  aus  2  in  der 
Art  geschlilTenen  und  vernüticisl  Camulubulsam  auf  einander  befestigten  Kalkspath- 
slücken.  dass  die  ordinären  Strahlten  an  der  Ralsaiiischicht  eine  totale  Reilexioii  er- 
leiden uud  seitlich  aus  dem  Prisma  httnmslrelcn;  die  extraordinären  Strahlen,  welche 


der  Sninini>.  in  der  andern  (»Ifirh  der  DllTerenz  der  Vmchirbuiigen  der  liriden  ComponcnleB. 
Man  h»l  dafür  die  Formrin 

X,  —  n.Ciis  n  4-  r«-  t:os  iß  +  180»)  und  z,.  —  rd.Cos  n  +  rf.Co»  ß. 
Wrnn  a  nnd  Ii  siili  liridr  rnlnrdrr  im  rr.tti-n  und  Mcrtrn  oder  im  zncitrn  und  dritlea 
Qaadranlrn  drr  Sihwin^ni;;  tichndcn.  jo  ist  i„  rinc  Siiinini-,  z,  rin«  ÜllTcrrnt.  Unigekdirt 
Tcrb&ll  rs  sidi,  w«nn  von  »  nnd  i)  drr  i-lnr  Siralil  .lirli  im  ersten  »der  vierten,  der  andere 
im  xwellen  odrr  dritten  Quadr.iiilrn  drr  Sihnin^^ung  bründel 


tis  die  schwächer  |^br(»chenen  an  der  Balsamschichl  einen  (p-Üssem  Einfallswinkel 
haben,  gehen  durch  dieselbe  lündurch  und  verlassen  das  Prisma  in  einer  mit  den 
eintretenden  Siraiüen  parallelen  Kiclilung  Ein  solches  Xicui'schcs  Prisma  wird 
Uber  dem  Belcuchlungsspic^el  als  PidarLsHlor  «ntrebrdilit,  ein  anderes  ühur  dem 
Ocular  als  Analysator.  Statt  des  letztem  wendet  man  auch  zweckmässig  ein  ge- 
wöhnliches (einraches)  Kalkspatliprisma  an,  welches  den  Vortheil  gewährt,  dass 
man  nabh  Belieben  entweder  das  ordinäre  oder  das  extraordinäre  Bild  allein  uder 
beide  neben  einander  beobachten  kann. 

Bei  der  Anwendung  des  PoiarisHtionsappamtes  geht  immer  viel  Licht  verloren; 
im  untern  Prisma  wird  die  Hsiirte  der  Strahlen  (die  ordinären  nämlich)  entfernt, 
Bii.vser  derjenigen  Partie,  welche  die  Absorption  vernichtet;  in  besondem  Fällen 
(nämlich  bei  der  spater  zu  erörternden  Anwendung  dünner  Crystallplättchen)  wird 
die  übrig  bleibende  Hälile  der  Strahlen  im  obem  oder  Zerlegungsprisnia  noch  ein- 
mal in-  zwei  Partien  getheill.  Jedes  der  beiden  BildtT  hat  also  im  allgemeinen 
kainn  die  Hüllte  o<ler  kaum  den  vierten  Theil  der  Lichtstärke,  den  das  microscopische 
Bild  ohne  Polarisatioiuapparat  haben  würde. 

Lfm  diesem  Uebelstande  zu  begegnen  hat  Hohl  (Pogg.  Ann.  CVIII  p.  178) 
eine  zweckmässige  Vorrichtung  getrolTen ;  er  bringt  unter  dem  Objocte  einen  achro- 
matischen aus  3  Linsen  bestehenden  Condensalor  von  etwa  drei  Linien  Brenn- 
weite und  gn>ssem  OelTnungswinkel  an.  Das  aus  dem  Poiarisator  austretende 
Licht  wird  dadurch  stark  concentrirt;  es  wird  aber  zugleich  das  Gesichl.sreld  in 
entsprechendem  Maasse  verkleinert  und  es  ist  dcsshalb  wünschbar.  dass  das  Prisnui 
möglichst  gross  sei.  Dasselbe  sollte  einen  Qucrdurchmosscr  von  10  bis  12  Linien 
haben.  Ausserdem  muss  dem  Objttcte  so  viel  Licht  als  möglich  zugoruhrt  wor- 
den, was  z.  B.  auch  dadurch  geschieht,  dass  man  den  Beleuchtungs-spiege!  durch 
ein  Glasprisma  ersetzt,  dessen  Querschnitt  ein  gleichseitiges  Dreieck  ist  und  das 
eine  I^nge  und  Breite  von  15  bis  18  Linien  haL  Das  am  meisten  energische 
Mittel  aber  besteht  darin,  dass  man  direktes  Sonnenlicht  in  derselben  Weise  wie 
beim  Sonnenmicroscop  anwendet.  Es  versteht  sich  überdem,  da.ss  die  lichtstarken 
ObjecUve  die  besten  sind,  und  dass  die  schwächsten  ObJecUve  die  deutlichsten 
Bilder  geben. 

A<ich  muss  berücksichtiget  werden,  dass  bei  Anwendung  eines  Belcuchtungs- 
spiegels,  die  Stellung  des  polarisircnden  Nicols  nicht  ganz  ghüchgUltig  isL  Das 
von  dem  Spiegel  kommende  Licht  enthält  nämlich  schon  eine  gewisse  Menge  pu- 
larisirter  Strahlen,  und  zwar  unt  so  mehr,  je  melir  sich  der  EinrHllswinkcl  56'/«° 
nähert  (vgl.  Pag.  9).  Diese  polarisirten  Strahlen  werden  nicht  zeriegt,  wenn 
eine  der  beiden  Schwingungsebeiien  des  Kalkspaths  mit  ihrer  eigenen  Schwingungs- 
eb(!ne  zusammentrilTl.  Wird  das  Prisma  so  gestellt,  dass  die  Schwingungsebene 
der  ordinären  Strahlen  mit  derjenigen  der  cinrallenden  polarisirten  Strahlen  paral- 
lel ist,  so  gehen  die  letztem  vollständig  verloren.  Dreht  man  es  aber  so.  dass 
die  Schwingungsebcne  der  extrHordinärep  Strahlen  mit  derjenigen  des  einfallen- 
den polarisirten  Lichtes  Übereinstimmt.  s<»  gelangt  dasselbe  vollständig  durch  das 
Prisma  hindurch  ins  Gesichtsfeld.  Die  Polarisationsebene  der  vom  Spiegel  kom- 
menden Stnilüen  geht  durch  die  Einfallsrichtung  des  aufgefangenen  Licbtes  und 
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die  Axe  des  Micnisrops.  Diü  PoluHsatJonsebene  der  ordinären  Strahlen  im  Prisma 
(feht  durch  den  Haupl.S4-hnlU;  in  dem  letzleren  befindet  sich  aher  der  iiUrzero 
Durchmesser  der  rhumbischcn  Endfläche.  Da  nun  bloss  diu  extraordinären  senk- 
recht auf  den  Hauptschnitl  polarisirten  Strahlen  das  Nioorsche  Prisma  durcldireohen, 
so  erhält  man  die  jy^cis^le  Lichtstarke,  wenn  der  i^össere  Durchmesser  seiner 
rhituibinrhen  Hndflache  mit  der  Einfallsebcne  der  den  Spie^fel  treffenden  Licht- 
strahlen parallel  ist,  wenn  also  bei  (ri>>volinlicher  Spie^rclslelluii^  die  scliiefe  End- 
fläche Mch  rechts  oder  links  (nicht  nach  hinten  «>dcr  vom)  ifenei^t  isL 

Die  Slr«hl«?n,  welche  aus  dem  untern  oder  pohirisirenden  PrLsnia  heraustreten, 
8chwint;en  alle  in  einer  KIh'uo.  In  dem  obern  oder  analy.sirenden  Prisma  werden 
sie  wieder  zerlejgrt,  und  ein  Theil  dersellM'ii  entweder  (wenn  es  ein  Mcol  ist)  durch 
totale  Reflexion  entfenit.  oder  aber  in  t^in  zweites  (cumplemeiilHr(>s)  Uild  verel- 
ni(ft.  Ich  will  für  die  Folije  das  letztere  in  der  Rejfel  vernachlässigen  und  nur 
die  eine  Schwinifungscbeiie  des  obern  Prisma's  berücksichtigen.  Sind  die  Schwin- 
gun^benen  im  Pularisator  und  im  Analysator  parallel,  so  gehen  die  Strahlen 
vollständig  durch  den  letzlern;  das  (iesichLsfeld  ist  hell,  als  ob  derselbe  nicht  da 
wäre  (dagegen  ist  das  (jesichtsfeld  des  C«*mplement4<ntn  Bildes  dunkel).  Kreuzen 
sich  die  Schwingungsebenen  des  untern  und  des  obeni  Prisma's.  so  lässt  das 
letztere  kein  (Jehl  hindurchgehen  und  das  Gesichlsreid  ist  dunkel  (wahrend  das- 
jenige des  complemenliiren  Bildes  erleuchtet  ist).  Dreht  man  bei  reslsl(>hendem 
Pularisator  den  Analysator,  so  dass  die  parallele  Lage  in  die  gekreuzte  Ubergeht, 
so  wird  das  Gcsichtsreld  allniulig  verdunkelt  (indess  das  complenienUire  Bild  In 
gleichem  Grade  erhellt  wird).  Wenn  die  Inlensitiit  iles  von  dem  untern  Nicol  ge- 
liercrlcn  Lk-hles  J'  ist,  so  betragt  die  Helligkeit  des  Bildes,  welches  das  obere 
Prisma  gibt,  J*  Sin'  e.  (Ist  auch  das  complemenliire  Bild  sichtbar,  so  wird  seine 
Lichtsliirko  durch  J'  Cos'c  ausgedrückt),  c  ist  der  Winkel,  den  die  Schwing- 
ungsebeiien  der  beiden  Prismen  mit  einander  bilden  (Pag.  18). 

Befindet  sich  im  (ißsichtsreld  des  Microscops  ein  Korper  aus  einer  elnfach- 
brechend(!n  Substanz,  so  verlmit  er  sich,  da  er  die  vom  Polarisator  kommenden 
Stralden  unverändert  durchgehen  lässt,  gcmiu  wie  das  Gesichtsreid  selber.  Mit 
diesem  wird  er  beim  Drehen  des  Analysators  heller  und  dunkler.  Bei  gekreuzter 
Stellung  der  beiden  Prismen  ist  er  unsi<  hlbiir,  d.  h.  dunkel  wie  das  tnmze  übrige 
Gesichtsfeld,  mag  man  ihn  durch  Drehen  um  seine  verticule  Ave  in  irgend  eine 
Lage  bringen.  Anders  verhiilt  sich  ein  doppelbrechender  Kör|ier,  vorausgesetzt, 
dass  nicht  etwa  die  optische  Axe  senkrecht  stehe;  denn  in  diesem  Falle  unter- 
scheidet er  sich  nicht  von  dem  cinfachbrochcnden. 

IV.  Sin  einzelner  anisotroper  crystallähnlicher  KSrper,  mit  homogenem 

Lichte  beobachtet. 

Die  Frage,  wie  sich  ein  anisotroper  Körper  verhalte,  wenn  der  Analysator 
gedreht  ^drd,  ist  complicirt  und  ihre  Beantwortung  ohne  praktischen  Nutzen.  Nur 
die  Erscheinungen^  die  er  bei  rechtwinkliger  Stellung  der  Polarisationspri^men  dar- 
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bietet,  gi!>vähren  ein  Inicrcsse.  Diese  gekreuzt«  Lage  von  Pularisalnr  und  Ana- 
lysutor,  «lic  während  der  Lntersucliung  unvcTunderlich  bleibt,  werde  ich  in  der 
Folge  auch  immer  vurausselzen .  uhne  sie  besonders  zu  erwähnen.  Wird  unter 
der  eben  (fenannicn  Bedin{;ung  ein  doppclbrechonder  Körper  um  seinen  senk- 
redilen  Durchmesser  ({edrehl.  S4)  zei^rt  er  sich  liald  dunkel,  bald  hell. 

Um  die  Erscheinun^jen  gvn»u  zu  sludiren,  ist  es.  wo  nicht  unumgünglich 
noihwendig  doch  seiir  Turdernd.  wenn  auf  dem  Objecltisch  de.s  Micr<>-i  ops  eine 
drehbare  Scheibe  angebrucht  wird.  Dadurch  ist  man  im  Stande,  den  zu  beob- 
achtenden Gegenstand  in  jede  beliebige  Winkelstellung  zu  den  Schwingun>rs(*hcnen 
der  beiden  Prismen  zu  bringen.  Viele  der  neuem  Microscope  haben  einen  dreh- 
baren Tisch.  Mit  demselben  dreht  sich  aber  meistens  zugleich  die  Rühre,  welche 
die  ObJecUr-  und  Ocularlinsen  und  sonu't  auch  den  Analysator  Irü^l.  Letzterer 
soll  aber  unbeweglich  bleiben.  .Muri  kann  ihn  mit  der  einen  Hand  fest  halten, 
indess  man  mit  der  andern  den  Tisch  dreht ;  allein  diess  Verfahren  ermangttll  für 
subtilere  Falle  der  nöthigen  Pracisiun,  indem  der  .\nalysator  kleine  Schwankungen 
erleidet.  Viel  zweckmüssiger  ist  es .  den  letzteren  auf  irgtmd  eine  Weise  (z.  ß. 
durch  einen  Stab)  mit  dem  Stativ  fest  zu  verbinden,  so  dass  er,  wenn  Tisch 
und  ittihrc  sich  drehen,  unverhi<-kt  bleibt.  Indessen  i.st  auch  hier  noch  ein  Fehler 
müglich;  die  Erfahrung  hat  mir  gezeigt,  dass  die  Unsen  .selbst  sich  zum  puiuri- 
sirten  Lichte  in  ungleichen  Stellungen  ungleich  verhallen  können.  Wie  .sich  in 
der  Folge  ergel>en  wird,  veründert  ein  doppelbrechender  Körper  .siiine  Farbe,  wenn 
man  ihn  im  Pularisationsapparal  auf  einem  (rystallpliittchen  um  seine  verticale 
Axe  drchU  Eine  leichte  Farbenmodification  kann  aber  auch  schon  durch  Drehen 
des  Microscoptubus  allein  erfolgen;  sie  muss.  wenn  sich  dieser  mit  dem  Objecle 
dreht,  auf  die  Farbenniiaiicen  des  letztem  einwirken. 

Dcsswegcn  Ist  es  das  einzig  vollkonuuen  Zweckdienliche,  wenn  sich  der  Tisch 
des  Micrnsceps  allein  dreht  oder  wenn  auf  demselben  sich  eine  drehbare  Scheibe 
bi-fiiidet.  Nuch  ist  aber  beizufllgen.  dass  wegen  der  Kleinheit  des  (lesichlsfeldes 
im  Polarisationsmicrescop  eine  buchst  genaue  Centrirung  der  Scheibe  erheisclit  wird. 

Dn'ht  man  nun  den  d4ippell)nn;h('nden  Körper  in  der  angegebenen  Weise,  so 
gelangt  man  zu  einem  Punkt,  wo  er  dunkel  wird,  wie  eine  einfachbrechende 
Substanz;  und  diess  wiederholt  sich  bei  fortgesetztem  Drehen  immer,  nachdem 
man  90'  zurückgelegt  hat.  Man  hat  also  4  Lagen  der  Verfinsterung.  In  der 
Substanz  mit  doppelter  Brechung  gibt  es  (mit  Ausnahme  der  optischen  A.xen) 
llir  jeden  Durchgang  der  Lichtstrahlen  zwei  rechtwinkb'g  zu  einander  gestellte 
Schwingungselienen  von  ungleicher  Natur.  Wenn  nun  dieS4^  Schwingungsebenen 
mit  derjenigen  der  beiden  Prismen  zusanmientrelTen.  so  gelangt  kein  Licht  in  das 
Auge  des  Beobachters;  denn  die  durch  das  untere  Prisma  polarisirten  Strahlen 
gehen  unzcriegt  durch  die  (mtsprechende  Schwingungsebene  des  (loppelbr«'chendcn 
Körpers  und  kommen  also  mit  der  nändiclien  Schwinguiigsrichtung.  als  ob  er  nicht 
da  wäre,  zum  annlysirenden  Prisma,  wo  sie  vollständig  verschwinden.  Hat  aber 
der  Körper  irgend  eine  andere  Lage  und  bilden  seine  Schwingungsebenen  irgend 
einen  Winkel  zwischen  0  und  90°  mit  denen  der  beiden  Prismen,  so  findet  eine 
Zerlegung^  der  vom  untom  Prisma  kommenden  Strahlen  statt,  indem  sie  auf  die 


Schwinflrongscbcncn  des  Körpers  Übertragen  werden.  Die  aus  dem  lelzlem  hcr- 
«uslrelenden  Strahlen  sind  doppo!tt;r  Art.  und  osciliircn  in  zwei  zu  einander  recht- 
winkli^ren  Hichtuni^n.  Die  einen  und  die  amlem  werden  im  ubeni  Prisma 
abernials  zerlegt  und  auf  dessen  SL-hwinuungsebenen  reduzirl ,  so  da.ss  in 
jeder  derselben  Sirahlen  von  doppeltem  l'rspninge  nnlangcn  und  mit  einander  in- 
terferiren.  Die  Slralden  der  einen  Schwingun^fsebene  werden  eiitfenU,  die  andern 
gehen  in  das  Auge  di^  Bcubai;hlvrs  und  zeigen  den  duppelbrcchenden  Körper 
n»ehr  oder  weniger  eriiellU 

a.  Terlideni;  der  Lirbllnleigilll,  wena  der  Kvrp«'!'  um  »elie  vpriirale 

ixe  fedrcht  wird. 

Um  die  Sache  doullieh  zu  machen,  wollen  wir  einen  einfachen  Strahl  vom 
untern  bis  zum  obern  Prisma  verrolgen;  in  Fig.  Ii  steigt  er  in  r  senkrecht  zur 
Papierebene  empor.  A  A,  ist  die  Schwingungsebene  des  Polarisalors,  U  U,  die  des 
Analysators;  C  C,  und  U  D,  die  des  doppeihrechenden  Objects;  t  der  Winkel, 
den  B  B,  mit  C  C,  oder  A  A,  mit  D  D,  bildet.  Der  Strahl  r.  der  vom  untern 
Prisma  kominl,  schwingt  also  in  derltichtung  A  A,:  ra  sei  seine  Vibralionsinten- 
8it«t.  Indem  er  auf  die  Ebenen  C  C,  und  D  D,  des  Objectes  Übertragen  wird, 
schwingen  seine  beiden  Compimenten  daselbst  mit  den  YibralionsiiitensitHten  rc 
und  rd;  rc  =  ru .  Sin  ^  und  rd  =  ra .  C^is «.  Im  obern  Prisiiiu  wird  rc  In 
rg  und  re.  rd  in  rf'  und  rh  zerlegt.  In  der  Fbene  A  A,  schwingen  und  interle- 
riren  2  Strahlen  mit  den  Vibratioiisintcnsitalen  rc  und  ri.  in  der  Kbenc  B  B,  da- 
gegen rg  und  rh.  Nun  ist  re  ^  rc  .  Sin  e  —  ni.  Sin'  c ;  rr=  rd  .  Cm  «  =  ra  .  Cos'  t; 
rg  =  rc  .  Cos  «  =  ra  .  Sin  t  Cos  t ;  rh  =  rd  .  Sin  e  ^  ra  .  Cos  t  Sin  e.  Wenn 
der  Strahl  r  in  das  doppelbrechende  Objecl  eintritt,  so  befinden  sich  seine 
Componenten  anfangs  in  der  niimlichen  Phase;  da  sie  sich  aber  mit  ungleicher 
Schnelligkeit  bewegen,  so  treten  sie  mit  ungleichen  Phasen  heraus  und  werden 
mit  denselben  auf  die  Schwingungsebenen  des  obern  Pristna's  übertragen.  Es  sei 
C  C,  die  Ebene,  in  welcher  die  Strahlen  sich  langsamer  fortpflanzen.  Der  Aus- 
gangspunkt der  Schwingungen  des  vom  nnlrrn  Prisma  k<mimenden  Strahls  liece 
auf  der  Seile  von  .\  und  dem  entsprechend  auf  der  Seile  von  C  und  D.  [)ie 
Ciimponente  mit  der  VibratioiLsintensiläl  rd  befinde  sich  beim  Austritte  aus  dem 
doppelbrechenden  Körper  in  der  Plia.se  »,  und  die  Componenle  rc  in  der  Phase 
o  d.  Die  Phase  von  re  oder  ip  (re)  —  q>  (rc)  und  f  (rf)  —  fp  (rd),  wenn 
für  re  und  rf  der  Phnsennullpunkt  wieder  auf  der  Seite  von  A  angenommen 
wird.  Ebenso  (p  (rg)  —  </■■  (rc),  wenn  der  Ausgangspunkt  auf  der  Seile  v(m 
B  und  7)  (rh)  —  tp  (rd),  wenn  derselbe  auf  der  Seite  von  B,  liegt.  Da  aber 
für  die  Interferenz  der  beiden  Strahlen  rg  und  rh  der  Nullpunkt  ihrer  Oscillatio- 
nen  auf  die  gleiche  Seite  verlegt  werden  muss,  so  ünderl  der  eine  derselben  seine 
Pliase  um  180*.  Es  ist  daher  f  {ro)  =  a  -{-  d  und  (rf)  =  a,  die  DiHcrcnz 
=  i;  ferner  if  (rg)  z=.  a  d  und  ^  (rh)  =  o  +  180',  der  Phasenuntcr- 
■chied  =  d  ±  180». 
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Der  aus  dor  Interferenz  von  r«  und  rf  resultirende  Strahl  hat  die  Vibmtlons- 
intensilul  (vgl.  Pag.  2i  und  27) 

K  =  J/ "(re)'^(rf)''+  2  re.rf.Coad" 

=  y  a»  Sin*«  +  a*  Cos«r4-  2  a'  Sin'«  Cos'«  Cos  d 

Dieser  Strahl  wird  in  dorn  obern  Prisma  entfernt  odfr  Hillt  in  das  cnmplementiire 
Bild.  Der  aiis  der  Interferenz  von  rg  und  rh  resultirende  Strahl  hat  die  Vibra- 
tiunsintensität 

J  =  I  (rg)'  +  (rh)'  +  2  .  rg  ,  rh  .  Cos  (Ö+  ISO'") 
—  y~2  i'  Sin'«  Cos'«  ^  2  a'  Sin'  «  Cos' «  Cos  d;  «Iso 
J  =  ]/  2  a'  Sin'«  Cos'«  [1  —  Cos  dj  •) 

und  die  Lichtintensitüt  entspricht  dem  relativen  Werthe 

J'      2  a'  Sin'  {  Cos«  e  [l  —  Cos  «TJ- 
Dieser  letztere  Strahl  kommt  bei  der  Untersuchung  einzig  in  Betracht'. 
Wenn  man  hom«>genes  (rothes.  gelbes,  grünes  etc )  Ucht  anwendet,  dessen  Strah- 
len die  gleiche  Oscillationsdauer  und  in  einem  Medium  von  gleicher  Aethordich- 


(t)  Diese  ForiBcIn  gellen  nicht  blo.is  für  drn  bpinndtm  in  drr  nonstmcllon  K^f^ebeneo 
Flill.  jondfrn  für  alle  SU-llungeo  der  Si'hwingun(;sebFnrn  alio  dir  alle  Werllie  von  «  Et 
Ist  Mjcrieich  deallich,  dasJ,  wenn  i  zwischen  U  nnd  W)°  ändert,  alle  Aasrirüike  dieselbe  Fora 
behallea.  Wenn  aber  r  >,  Oü* ,  so  werden  die  (.'usinas  ne<;»tir .  Indess  die  Sina»  posilir 
bleiben.  In  Fi^.  26  Ist  der  n'inkel  zwischen  der  Absxissenate  B  B.  und  der  langsaraera 
FortpRnnzongsebene  CC.  ^r(^^ser  als  ein  rechter  (»  >.  W).  rc  =  ra.<:os(<  —  W*)  = 
ra.Sinf  und  rd  ra  Sin  {«•  —  90°)  =z  r» .  I.'os '  Ferner  re  zz  rc.Cos((  —  90')  = 
raSlo'*;  z=  rc  .  Cos  (180»  —  »)  =  —  rc.  «  =  —  ra .  Sin  >  Cos  t;  rf  = 
rd  .  Sin  (f  —  ttO»)  =  ra  .  Cos»  t ;  rh  =  rd  .  Co»  (r  —  90»)  =  —  ra  .  Cos  i  Sin  r.  Die  Pl»as« 
TOtt  re  =  y  (re)  =  f  ff)  =  «;   Phasenunlerschied  =  S.    Ferner  f  (rg)  =: 

a  9  180*  nnd  f  (rh)  =  a  (wenn  der  Nullpankl  der  Schwinf^ungen  In  B  angeoommea 
wird);  demnach  die  DllTerenz  =r  ^  -|-  180°.   Daraus  folgt 

K'  =  a'Sin«»  +  n'Coi««  +  2  a'Sin'«  Cos'«  Cos  .T  und 
J'  =  2  a"  Sin'  «  Co»'  »  —  2a»  Sin'  t  Cos»  «  tloi  3  oder 
J»  =  2     Sin'  f  Cos'  «  (1  —  Cos  t). 
Diese  Aasdrürlie  sind  die  nänlichrn  wie  die  oben  gefundenen,  und  da  es  keine  andere 
Stelling  der  Schirinj^ungsebrnrn  mehr  gibt,  so  kommt  ihnen  allgemeine  Gültigkeit  u. 

(2)  Mit  dem  andern  Strahl  nsannen  kommt  er  dem  ursprünglichen  Strahl  gleich. 
Die  Intensität  des  letztern  ist  a'   (wenn  die  Conslante  weggelassen  wird).    Die  Intensität 
der  beiden  Strahlen  Ira  gewöhnlichen  und  im  complenentären  Bild  des  Analysators  Ist 
K'  =  a»  Sin •  f  -f  a'Cos* »  +  2  a»'Sin'  t  Cos» t  Cos  <T  und  J'  =  2  a'Sin'«  Cos'«  —  2  aVin'«  Cos' <  Cos  8. 
Die  Summe  gibt  a'  (Sln'«  +  Cos<f)'=  a'. 

Dreht  man  den  Analysator  nn  90°,  so  dass  seine  Sehwingangsebene ,  stall  mit  der  des 
Polarisators  sich  za  kreuzen,  derselben  parallel  wird,  so  gibt  die  zweite  Formel  die  Licht- 
inlensität  des  gewöhnlichen  Bildes,  während  der  durch  die  erste  Int«ntilit»rornel  gemcuca« 
Strahl  verloren  geht  oder  in  das  compleaienläre  Bild  fiUil. 
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ttgkell  die  nämliche  Fortpnanznnpstreschwindijfke«  besitzen,  so  hat  man  nach  der 
eben  «bjfeleltelen  Formel  folgende  Erscheinungen.  Ist  i  —  0,  d.  h.  befinden 
•Ich  die  beiden  rechtwinklig  zu  einander  polarisirten  Strahlen  bei  ihrem  Austritt 
«US  dem  doppelbrcchenden  Objc-il  In  gleichen  Phasen,  so  wird  Cosd  =  1  und 
der  ganze  Ausdruck  0.  d.  h.  das  Object  erscheint,  wenn  man  es  um  seine  Axe 
dreht,  in  jeder  I^ge  dunkel,  als  ob  es  aus  einer  Lsotropen  Substanz  bestünde 
Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  es  für  jeden  düppelbrechenden  korp<T  eine  Heihe 
Ton  succes-viven  Dicken  gibt,  bei  welchen  die  beiden  Strahlen  in  gleichen  Phasen 
berauslrelen;  in  allen  diesen  Fidlen  wird  er  sich  bei  Anwendung  von  homogenem 
LIchl  wie  eine  Substanz  von  einfacher  Brwhung  verhalten. 

Hat  dagegen  .)  einen  beslirtm.ten  V\'erth,  befinden  »ich  also  die  beiden  Strah- 
len in  verschi.^lenen  Phasen,  so  gibt  der  Ausdruck  1  -  Cos  d  immer  einen 
»erth,  d.T  grosser  als  0  und  kleiner  als  1  Ist.  Das  Objocl  ist  also  mehr  oder 
weniger  erleuchtet,  vorausge-setzt.  dass  s.iine  Schwingungsebenen  nicht  mit  denen 
der  beiden  Iris.nen  zusan.m.ulHllen.  Dreht  man  es  um  seino  Axo,  so  verän- 
dert sidi  die  Helligkeit;  der  Gml  derselben  wird  durch  den  Ausdruck  Sin' e  Cos' e 
be<llngt.  DiesiT  Ausdruck  «ird  0,  wenn  t  =  0«  oder  =  90»  oder  = 
180-  ,Kler  ^  270-  ist;  es  sb.d  dies  eben  die  Stellungen,  wo  das  Object  mit 
den  beiden  Prismen  die  gleichen  Oscillationsebenen  hat.  Jener  Ausdruck  nimml 
«•inen  grossten  Werth  an.  wenn  ,  =  43'  oder  =  \Tr  oder  =  225»  oder  = 
31. >%  d.  h.  wenn  die  Srlnvii.gnagscbonen  desObjecles  zu  denen  der  beiden  Pris- 
men eine  diagonale  Stellung  einneWuen. 

b.  VerSoierM;?  4er  LirblinieiuiUt  bei  versrhicdcner  Dicke  ie%  Uvfen 

•der  in  einen  Keil. 

Auf  die  InU^nsitat  des  im  Polarisationsniicroscop  von  homogenem  Üchl  bo- 
IcuchWon  doppelbrochendcn  korpers  hat  aber  nicht  bloss  die  Slcllunir  seiner 
Schwingungsebenen,  sondern  auc  h  seine  Dicke  Einnuss,  weil  die  Wegita«,  den 
Phasenunlerschied  und  somit  die  Interferenz  bedingt,  welche  im  Allgemeinen  im- 
mer zwischen  den  beiden  Gruppen  von  polarisirlen  Strahlen  eintreten  muss.  _  Die 
zwei  senkrecht  zu  einander  polarisirten  Cm.ponenlen .  in  welche  «in  Üchlstrahl 

L  r.TJ  ''f  '''^  P"«"^«"  '^'^^      ungleicher  Schnel- 

Mgkeit  fort;  die  .schwmh.T  gebrochene  eilt  der  starker  gebrochenen  voraus  (Pag 
11).  Der  schnellere  Strahl  hat  lilngere,  der  langs.imero  kürzere  Wellen-  und 
«»»Tu^ steht  die  Wellenlänge  im  direklni  Verhaltniss  zur  Geschwindigkeit  'Denn 

h  \        ^^'•^"«"'«"ff'''  V  di«  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 

Lichtstrahls  und  T  die  fiir  diesen  Fall  constanto  Oscillati(.nsdauer  bezeichnet  Beim 
Eintritt  in  die  doppell.rechen<le  Substanz  haben  die  zwei  Strahlen,  in  die  sich  ein 
Strahl  theilt.  natürlich  <lie  nämliche  Schvvinguiigsphase.  Wegen  der  Ungieichheil 
der  Wellenliingcn  befinden  sie  sich  aber  beim  Austritt  in  ungleichen  Phasen  Ge- 
setzt der  schnellere  Strahl  brauche  4V.,  der  langsimiert.  4V.  Wellenlangen  um 
einen  doppelbrcchenden  Körper  v.m  einer  bestimmten  Dicke  zu  durchlaufen  so 
werden  sie  beim  Austritt,  sie  mögen  In  irgend  einer  Phase  dn^jetroten  sein,"im- 
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1 


—  34  — 


iner  nm  V,i  WcilcnlänGfcn  oder  was  das  Nämliche  ist  nm  '/,,  einer  gmxen 
Schwintruntf  von  einiindcr  dilTfriren.  Dvn  (gleichen  Phasen iinU>rsrhi«*d  werden  sie 
aber  auch  zeigen,  wenn  der  eine  3'/|,  der  andere  5*/,  oder  6*/4  Wellenlängen 
nüÜiig:  hütlc. 

Es  pcschiehl  nun  zuweilen,  dass  die  Componenlen  des  nämlichen  Strahls,  häu- 
fig aber  dass  diejenigen  von  verschiedenen  Strahlen  mit  tünander  interferiren.  Da 
in  beiden  Fitllen  der  EfToct  der  nüniUche  ist,  so  müssen  wir  nicht  nur  annehmen, 
dass  «las  natürliche  Uchl,  welches  von  der  nämlichen  IJchtquelle  horkomml,  keine 
SeitUchkcil  habe,  »mdem  auch  dass  die  dem  gleichen  Lichtbiischel  angi^hörenden 
Strahlen  von  gleicher  Intensität  s«^ien  und  in  der  gleichen  W'ellenebene  sich  in 
der  nämlichen  Schwingungsphase  befinden. 

In  Fig.  31  sind  a  a  und  b  b  die  Flüchen  des  doppclbrechcnden  Körpers, 
auf  welchen  ein  LichlbUschel  senkrecht  aulTiillt;  er.  dg.  eh  sind  drei  unter  einan- 
der parallele  Strahlen  desselben.  Ist  der  Körper  einaxfg  und  seine  Axe  nicht 
parallel  der  Flache  bb.  was  ich  hier  annehmen  will,  so  thcilt  sich  jeder  Strahl 
in  2  polarisirte  Componenten  (cf  in  Tm  und  fi.  dg  in  gn  und  gk,  eh  in  ho  und 
hl),  von  denen  die  ordentliche  in  gerader  Richtung  sich  fortsetzt  (crm,  dgn  und 
eha).  Die  ausserordentliche  Componente  dagegen  (fi,  gk,  hl)  wird  gebrochen  und 
verlässt  den  Körper  in  pHralleh-r  Richtung  mit  dem  einrallenden  Strahl;  diejenigo 
von  er  geht  von  f  nach  i  und  von  i  nach  n.  ebenso  sind  gko  und  hip  die  extra- 
ordinären Componenten  von  dg  und  eh.  Es  treten  also  in  1,  in  k  und  so  auf 
jedem  andern  Punkt  der  Oberflaeho  2  Strahlen,  ein  ordenllichcr  und  ein  ausser- 
ordentlicher, heraus,  welche  ungleiche  Weglangen  in  dem  doppelbrechenden  Kör- 
per und  ndl  unifleicher  Geschwindigkeit  zurückgelegt  haben  und  daher  auch,  da 
die  Strahlen  vor  dem  Eintritt  in  gleichen  Phasen  sich  beHanden.  jetzt  ungleiche 
Phasen  zeigen  milssen.  —  Ist  der  Körper  zweia.xig  und  liegt  keine  seiner  ElasU- 
zitatsaxen  horizontal,  so  werden  die  beiden  polarisirtcn  Componenten  eines  Elemen- 
tarstrahls  gebrochen;  im  Uebrigen  ist  das  Resultat  das  nämliche.  —  Haben  dage- 
gen im  einaxigen  Korper  die  optische  Axe  oder  im  zweiaxigen  zwei  der  Elnsti- 
citätsaxcn  eine  zum  einrallenden  Strahl  rechtwinklige  Lage,  so  setzen  beide  Com- 
ponenten die  Richtung  des  letztem  Tort,  treten  an  dem  nüinlichcn  Punkte  hcrnu« 
und  fallen  auf  ihrem  weitern  Wege  der  Richtung  nach  zusammen. 

In  Fig.  30  sind  aa  und  bb  vtieder  die  parallelen  Grenzflächen  eines  aniso- 
tropen Körpers,  auf  welchen  ein  Lichlbündel,  dem  die  beiden  parallelen  Strahlen 
cf  und  dg  angehören,  schief  aulTulll.  cf  spaltet  sich  in  fh  und  fi,  welche  nach 
ihrem  Austritte  als  hm  und  i  n  vtleder  parallel  laufen,  dg  theill  sich  in  gi  und  gk, 
welche  als  in  und  ko  heraustreten.  In  in  tniffen  also  gi  die  stärker  gcbrocbens 
Componente  von  dg,  und  (1  die  schwächer  gebrochene  von  cf  zusammen.  Da 
die  beiden  Strahlen,  von  denen  sie  herstammen,  in  ihn^n  Schwingungen  überein- 
stimmen, so  befinden  sie  sich,  wenn  ef  eine  Senkrechte  auf  dg  ist,  in  o  und  f  in 
der  nämlichen  Phase.  Der  eitie  Strahl  durchlauft  nun  bis  i  den  kürzem  Weg  il, 
der  andere  den  langem  egi ;  der  letzlere,  der  überdem  als  der  starker  gebriM^hcno 
der  langsamere  ist,  wird  also  durch  den  langern  Wog  noch  mehr  verzögert  und 
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in  Vdge  dessen  der  Phisenuntcrschied  der  beiden  in  der  Richtung  in  zussmnien- 
trefTenden  Strahlen  erhöht. 

Wenn  dcmiwch  die  Strahlen  eines  von  einer  entfernten  Qucllo  herkommen- 
den LichlbUndels,  die  dcjiswegtui  hIs  parallei  luafend  angenommen  werden  iiünncn, 
durch  einen  doppelbrechenden  Körper  gehn,  so  trel^m  an  jedem  Puniite  desselben 
2  glelchiaufende  Strahlen  heraus,  die  senkrecht  zu  einander  polarisirt  sind,  und 
die,  im  analysinmdcn  Prisma  auf  die  gleiche  Schwingungsebeno  Ubortragon,  mit 
einander  inlerreriren.  Entweder  sind  es  dio  Compoiienten  des  nündichon  Strahls, 
oder  dann  zweier  Strahlen,  die  sich  vor  dem  Eintritt«;  in  der  gleichen  Phase  be- 
finden, und  die  niimliche  Stärke  besitzen').  Die  Vibrationsintensität  der  aus  der 
Interrerenz  resultirenden  Strahlen  hängt  von  der  Intensittit  der  inttTrorircnden 
Cumponenten  und  von  dem  erlangten  Phas<muulerschicd  ab.  Der  letztere  wird 
bedingt  durch  die  ßrerhbarkeit  der  Substanz  und  in  der  gleichen  Substanz  durch 
die  Huchligkeil  derselben,  d.  Il  durch  dio  Länge  des  Weges.  Da  die  Strahlen, 
welche  einen  doppelbrechcnden  Körper  in  den  beiden  rechtwinklig  sich  kreuzen- 
den Schwingungsebenen  durchlauren,  ungleiche  Wellenlängen  haben,  so  muss  ihr 
Phasenunterschied  mit  der  zuni-hmendcn  Dicke  desselben  wachsen.  Das  Object 
hut  bei  Anwendung  V(m  homogenem  Licht  je  nach  seiner  Dicke  eine  verschieden 
starke  Erleuchtung.  Eine  keiirörmig  gcschlilTenn  Cryslallsplatte,  welche  zwischoa 
die  beiden  Prismen  gebracht  wird,  zeigt  abwechselnd  helle  und  dunkle  Streiren 
(Fig.  18,  C)  und  zwar  am  di-utlichstcn  bei  diagonaler  Stellung,  weil  dann  dio 
grösste  Erhellung  möglich  ist 

Fig.  18  A  stellt  einen  solchen  Keil  dar;  in  m  ist  die  Dicke  Null  und  fllr  die 
beiden  Strahlen  besteht  k(>in  Unterschied;  in  n  ist  der  langsamer  sich  fortpflan- 
zende Strahl  dem  schnelleren  um  V,  Wcllenltinge  vorausgeeilt,  in  o,  p,  q,  r  und 
•  um  1.  1'/,,  2,  2'/,  und  3  Wellenlangen.  Es  versteht  sich,  dass  dio  Dicke 
der  Platte  an  den  bezeichneten  Stellen  die  nändichen  Verhältnisse  zeigt,  dass  sie 
X.  B.  in  s  3  mal  so  dick  ist  als  in  o,  1  '/t  so  dick  als  in  q  u.  s.  w.  Die  Licht- 
intensitüt,  die  jeder  einzelne  Punkt  der  keilibrmigcn  Platte  gibt,  ist  (Pag.  32) 
J«  =  2  a'  Sin'«  Cos'«  [1  —  Cos  dj. 

Bei  der  angegebenen  diMgonalcn  Stellung  ist  Sin'  <  =  Cos'  e  =■  '/| ;  und 
man  hat  somit  für  die  Lichtintensität  a*  [l  —  Cos  d],  oder,  wenn  man  dio 
jedesmalige  Dicke  der  Platte  =.  D.  und  die  Dicke  derselben  in  o,  wo  der  eine  Strahl 
den  andern  um  eine  ganze  Wellenlänge  Uberholt  hat,  =  d  setzt, 

I.  .  T  r<  r  D .  360»  , 
J'  =  4  a*  [1  —  Cos       ^  J. 

In  dieser  Formel  ist  für  die  nämliche  keilförmige  Platte  D  variaboL  An  den- 


(1)  Die  Stralileii  jedes  Lirlilbiiiiicls,  weiches  Tom  Spiegrl  in  du  nnirre  Polaris.itions- 
prlsma  cintrilt,  liaben,  alt' von  der  Kleickrn  Lichtquelle  lioninend,  die  gleiche  Intensitiit 
Da  sie  lieine  SritlichlieK  rückiichtlirh  ihrer  Schninf^unf^^rirhlnni^en  zei^i-ii.  so  lierern  sie 
bei  der  Ui'lirrtr.igmij;  auf  die  Stiininculigsrbcne  des  Polnriiialors  Je  znri  OimponenleB  Tow 
gteit'hvr  Sdirlie,  and  nir  können  deinnarh  annrliiaen.  da5S  jrdt's  nuf  drai  PrLima  ins  Ge- 
sielilsrcld  koMnende  Liditbischel  aaj  Stralilen  ron  gleicher  Intcusilül  zpsammenfjesctzt  bt. 

3* 
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jcnfffcn  Slpllcn.  »o  das!u>lb(;  =  0.  1  d,  2  d,  3  d  u.  s.  w.,  wird  der  ganze  Aas- 
druck 7iu\l,  und  dkl  PluKo  erschein!  dunkel  (in  in,  o,  q,  s).  An  denjenigen  Stel- 
len, wo  I)  =  Vi  d.  IV,  d,  2'/,  d  etc.,  erhall  der  Ausdruck  seinen  büchslen 
Werth,  niinilich  n'  (in  n.  p,  r);  sie  neigen  die  halbe  Helligkeit  des  von  de« 
Polarisator  kuninienden  lJchte.s,  wührt;nd  die  anden?  Hall\«  der  Lichtmenge  durch 
Interferenz  In  der  andern  Schmn^ncrsebene  des  Analysators  sich  vullständig  ver- 
nichloU  In  ¥ig.  18  B  ist  die  Intensilatscune  i\lr  homogenes  Licht  dargestellt,  wie 
sie  dem  nebenstehenden  Keil  entspricht.  Fig.  18  C  zeigt  dJo  keiirörtnigo  Platte 
von  der  Fläche. 

Was  hier  von  den  verschieden  dicken  Stellen  einer  keilförniigen  Platte  auv 
gesagt  wurde,  das  gilt  auch  lUr  vcrscliiedenu  Platten  von  ungleiche^-  Dicke  des- 
selben Cryslalls.  Dabei  wird  natürlich  vorausgesetzt,  dass  alle  übrigen  Verhult- 
nissc  sich  gleich  bleiben,  d.  h.  dass  die  Flachen  die  gleiche  Neigung  zu  den  op- 
tischen Axen  zeigen  und  die  homologen  Schwingungsebenon  die  gleichen  Win- 
kel mit  den  beiden  Prismen  bilden. 


V.  Zwei  äbereinander  liegende  anisotrope  crystallähnliche  Kftrper, 
mit  homogenem  Lichte  beobachtet 

Legt  man  zwei  duppel brechende  Körper  Uber  einander  und  beobachtet  man 
dieselben  mit  hoinogcneni  Lichte,  so  wird  die  Intensität  des  Bildes  bedingt  durch 
die  Phasen,  in  welchen  die  beiden  Strahlen  den  einen  und  andern  Körper  verlas- 
sen und  durch  die  Winkel,  welche  ilu-e  Schwingungsebenen  unter  einander  und 
mit  denen  der  beiden  Prismen  bilden.  Die  allgemeine  Behandlung  dieses  Problems 
hat  für  unsere  Zwecke  keinen  Werth;  dagegen  sind  einige  spociello  Fälle  vüb 
Wichtigkeil.  —  Wenn  die  beiden  doppelbntchenden  Körper  so  Uber  einander  liegen, 
dass  die  homologen  Schwlngiingsebi>nen  zusammen  trelTen,  so  wird  der  Phasen- 
unterschied  der  in  den  beiden  Ebenen  schwingenden  Strahlen  erhöhl;  er  ist  gleich 
,  der  Summe  der  (ianguntersi:hiede,  den  der  eine  und  der  andt;re  Körper  ftlr  sich 
allein  geben  würde.  Zwei  Platten  des  nämlichen  Cryslalls  wirken  wie  eine  ein- 
zige Platte,  welche  die  Dicke  jener  beiden  huL  Die  Lichlinlensiltil ,  welche  ei« 
homogener  Strahl  mit  dem  ersten  und  mit  dem  zweiten  Körper  uliein  gibt,  ist 
J,'  =  2  a  Sin'  t  Cos' «  (1  —  Cos  d.)  und  J„»  =  2  u  Sin' «  Cos'  t  (1  —  Cos  ä„). 

Die  Inicnsiläl.  welche  beide  Körper  über  einander  gelegt  geben,  ist 
J«  =  2aSin'«  Cus'f  [1  —  Cos(«J,  +  d.,)] 

Liegen  hingegen  die  beiden  doppclbrechendcm  Objecto  so  auf  einander,  das« 
die  heterologen  Schwinginig.sebenen  sich  entsprechen,  so  wird  der  Phasenunter- 
schied vermindert.  Die  Componenle  eines  hom()genen  Strahls,  die  sich  im  ersten 
Körper  schneüer  fortpflanzt,  wird  im  zweiten  verlangsamt;  und  umgekehrt  wird 
die  im  ersten  Köqier  hingsamere  Conipunente  im  zweiten  ix'schleunigt.  Der  Pha- 
senunterscliicd  ist  die  Diirerenz  der  Gangunterschledo  des  einen  und  andern  Ob- 
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jcclcs;  zwei  Platten  des  nimllchcn  Cryslalls  wirken  wie  eine  elnzinjc,  dl«  bloss 
die  Mächtigkeit  der  DickeiKlifTerenz  lial.    Die  Inlensilul  eiiiiis  Lichblrabls  ist 
J«  =  2  a  Sin>  c  Cus«  <  [l  —  Cos  {6,  —  d,,)]. 

a)  Bestimniif^  4er  Lirhtiiteisii&t,  welrhe  iwei  gleiche  Kirper  g^eben. 

Ein  besonderer  Fall  ist  ferner  der,  dass  2  doppelbrochondo  Körper  von  punz 
gleicher  Nalur  und  gleicher  Dicke  mit  verschiedenen  Winkeln  der  Schwimfunspi- 
ebenen  Uber  einander  liegen.  Es  ist  die  Frage,  bei  welcher  Stellung  zu  den  bei- 
den Prismen  (IVdarisator  und  Analysator)  die  Beleuchtung  am  intensivsten  isL  In 
Fig.  36  ist  r  der  senkrecht  sich  rorlpflunzendo  Strahl,  der  von  dein  Pulurisator 
kommt  und  in  der  Ebene  AA,  schwingt,  mit  der  Oscillalionsweite  ra.  In  dem 
ersten  doppelbrechenden  Körper  wird  er  auf  dessen  Schwingungsel>(>nen  C  C,  und 
DI),,  welche  um  den  Winkel  e  von  denen  der  Polarisalionsprismun  abstehen,  über- 
tragen. Die  Iwidcn  Componcnten  haben  die  Oscillalionsweiten  rc  =  ra .  Sin  « 
und  rd  =  ra  .  Cos  t.  Bt*im  Eintritt  befinden  sie  sich  natürlich  in  der 
nämlichen  Phase;  nachdem  sie  durch  den  K<>rper  hindurch  gegangen  sind,  haben 
sie  den  Phasenunterscliied  d  erreicht,  indem  der  in  CG,  schwingende  langsamer 
sich  rortpllanzonde  und  mit  kürzen)  Wellen  begabte  Strahl  dem  andern  um  diese 
Grösse  vorausgeeilt  ist.  Sie  treffen  nun  die  zweite  doppelbrechende  Substanz  mit 
den  Schwingungsebenen  F  F,  und  G  G,  an,  welche  um  den  Winkel  »;  von  C  C, 
und  DP,  entfernt  sind.  Es  wird  also  Jc<ler  Strahl  wieder  in  zwei  Componenten  zer- 
legt, rc  in  re  und  rg,  rd  in  rf  und  rh  Beim  Eintritt  in  <lie  Schwingungsebene  F  F, 
interferiren  rc  und  rf,  in  G  G,  dagegen  rh  und  rg.  Die  Vibrationsintensitut  (J,)  des 
resulUronden,  in  FF,  schwingenden  Strahls  =  |  (a')'-j-(rl)' -|-2re  .  rf.  Coä<5. 

ro  =  rc .  Cos  i;  =  ra .  Sin  «  Cos  rj;  rf  =  rd  .  Sin  17  =  rn  .  Cos  t  Sin  r.  Man 
hat  also,  wenn  man  zugleich  statt  der  Oscillationsweite  ra  die  Vibralionsintensi- 
tüt  a  setzt, 

J,  =  ^  a'  Sln'l'CM»  "7  -+- Cos'TSln*  ly  4-  2  a'  Sin  e  Cos  «  Sin  #y  Cos  tj  Cos 6. 
Die  Vlbralionslntcnsllät  (J„)  des  resultirenden  in  G  G,  schwingenden  Strahls  =: 


y  (rg)*  -|-  (rh)*  —  2  .  rg .  rh  .  Cos  6  ;  der  Phascnuntorschicd  ist  durch  die  Uober- 

Iragung  hier  d  +  180*  geworden  (Tag  25  Anm.).  rg  =i  rc  .  Sin  17  =  ra  .  Sin  e  Sin  ij 
und  rh  —  rd  .  Cos  tj  —  ra  .  Cos  t  Cos  Also 


J„  =1 1/ ■*  Sin'  e  Sin*  /;  4-  a*  Cos*  e  Cos*  17  —  2  u=  Sin  e  Cos  e  Sin  1;  Cos  r;  Cos  J. 


Die  b^riden  Strahlen  J,  nnd  J„  gehen  durch  den  zweiten  doppelbrechenden 
Körper  hindurch  und  werden  im  obcrn  Prisma  analysirt;  der  in  der  Ebene  FF, 
schwingende  pflanzt  sich  langsamer  fort  und  hat  kürzere  Wellen.  Der  Phasenun- 
lerschied,  der  zwischen  ihnen  beim  Eintritt  in  den  zweiten  Körper  besteht,  lüsst 
sich  aus  den  Vibratiiinsinlensitüten  und  aus  dem  Gangtmterschied  d  berechnen. 
Es  versteht  sich,  dass  die  beiden  Componenten  re  und  rg  in  der  gleichen  Phase 
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sich  beHnden  wie  rc.  Der  Phasenunlerschled  zwischen  dem  aus  der  Interferenz 
von  re  und  rf  resiillirondun  Strahl  und  dem  ersten  Intorforirenden  Strahl  (re)  sui 
y,  so  ist  (Pag.  22) 

^.         rf .  Sin  d         a  Cos  e  Sin  n  Sin  d  , 

Sin  y  =       -   —  =  '      —  und 

rc  +  rT.  Cos  ä         a  Sin  e  Cos  n  +  a  Cos  e  Sin  n  Cos  6 
Cosy  =  j  =   j 

Der  Phascnuntcrschicd  zwischen  dem  aus  rg  und  rh  resullirenden  Strahl 
und  dem  ersten  interrerirenden  Strahl  (rg)  sei  ^,  so  ist 

„        —  rh  .  Stn  d        —  a  Cos  t  Cos  «  Sin  J 

Sm  *  =  -  =   

«*>(  "n 

  rg  —  rh .  Cos  d        a  Sin  e  Sin  17  —  a  Cos  «  Cos  t}  Cos  6 

Cos  vT  —    -  _  —  

J»l  J.» 

Es  sei  nun  die  Phase  des  Strahls  rd  In  dem  Moment,  wo  er  als  Componente 
rf  in  F  F,  eintritt,  =  ;f .  so  sind  die  Phasen  von  re  und  rg  dvr  beiden  Conipo- 
ncnlen  von  rc,  beim  Eintritt  in  F  F,  und  G  G,  =  x  4~  ^  •  '"^  Phase  von 
rh  =.  X  +  180°  (sie  wäre  w1n  die  von  rf  ^  x  würde  von  rg  um  6  ab- 
weichen, wenn  nicht  bei  der  Ucbcrtragung  """e  Differenz  um  +  180*  sich  geän- 
dert hätte).  Die  Phase  des  resultirendon  Strahls  sei  =  x,  die  von  J„  —  l; 
so  ist  X  +  ^  —  «  =  y  "i>'l  somit  x  =  x  -}-  d  —  y,  femer  X  +  —  ^ 
=  ^  und  A  =  X  +  d  —  —  beides  in  Bclnicht,  dass  y  und  »  mit  Rück- 
sicht auf  rc  und  rg  bestimmt  wurden.  Es  ist  also  der  Phasenunlerschled  von  J, 
nnd  }„  —  %  —  K  —  i^  —  d. 

Wenn  die  beiden  Strahlen  J,  und  J„ ,  welche  in  den  Schwingungsebenen  des 
zweiten  Körpers  durch  Interferenz  entstehen  und  mit  einem  (Jangunterschied  i>  ~  y 
bt^ginnen ,  durch  denselben  hindurch  gegangen  sind ,  so  hat  sich  ihr  Phasonun- 
lerschii'd  um  d  gesteigert  und  beträgt  somit  —  y  •\-  d.  Ich  habe  angenom- 
men, dass  der  langsamer  sich  fortpflaiuende  Strahl,  welcher  mehr  und  kürzere 
Wellen  macht,  im  ersten  Kor|)er  in  C  C, ,  im  zweiten  in  F  F,  schwingt.  Würde 
in  F  F,  der  schnellere  Strahl  oscillircn ,  so  betriige  der  Gangunterschied  zulczt 
9  —  y  —  6. 

Endlich  werden  die  beiden  Strahlen  J,  und  J,„  welche  aus  dem  zweiten  doppei- 
brechenden  Körper  heraustreten,  auf  die  Schwingungsebenen  A  A,  nnd  B  B,  des 
obem  Prisma's  übertragen  und  dabei  jeder  wieder  in  zwei  Componentcn  zerlegt. 
J,  fvon  F  F,  herkommend)  hat  auf  B  B,  die  Componente  J,  Ck)s  (e  -\-  r;).  auf 
A  A,  die  Componente  J,  Cos  (90'  —  «  —  ;j)  =  J,  Sin  (*  -\-  1,).  J„  (von 
G  G,  herslammcnd)  erscheint  auf  A  A,  als  J„  Cos  {e  '\-  17),  auf  B  B,  als 
J„Cos  (90"  — e  — I?)  =  i„  Sin  («  +  »?).  Der  aus  den  beiden  in  BB,  interfe- 
ilrenden  Strahlen  resultirendc  Strahl  hat  die  Vibrationslntcnsilal 

J  =  \  J,»  Cos»  («  +  I,)  4-  J„«  Sin»  (r+^ 


+  2J,J„Sin  t«  +  i7)Cos(«-f-i?)Cos(*— y-f-d) 
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Der  renrittronde  Strahl  in  A  A,  dangen  hat  die  Vibrationsinteiuilftt 
K  =  yV^B^n^B  +  V)-h  J.r»  CoB»  («  + 

—  2J,  J„  Sin  («4-    Cos(€  -|-  »;)  Cos  ö>  —  y  +  d). 

Es  bedarf  nocli  eioer  BrOrlorung,  warum  der  drftle  Auadraek  unter  dem 
WnixelMlcIieii  bef  J  poeltlv,  bat  K  negaliv  Ist.  Offenbar  baben  tn  der  Constrok- 
lioQ  (Fig.  36)  die  Conipoiwolen  J,  und  J„  In  derEbena  AA,  die  gleiche,  in  der 
Ebene  B  die  entgegengeselKle  Blcbluog;  und  aran  sollte  daher  aar  den  ersten 
Blick  eher  die  umgekehrten  Zeichen  emrarten.  Es  ist  aber  zu  bemerken,  (hss 
bei  der  Bestimmung  der  PhasendifTerenz  zwischen  und  J„  die  Nullpunkte  der 
Phasen  von  re,  rf  und  J,  auf  der  Seite  von  F  unri  diejcnfgon  der  Strahlen  rg, 
rh  und  J„  auf  der  Seile  vüu  angenommen  wur<len:  denn  rh  erhiell  mit  Re- 
ziehung  d»rHuf  die  l'linso  (p  +  180",  re  und  rg  d'w  PIi  im n  9)  -f-  d.  Wenn  nun 
J,  und  J„  auf  Hü,  übertragen  werden,  so  fallen  die  Nullpunkte  ihrer  Phasen  (von 
F  und  G,  auf  die  nämliche  Seile  (B;  und  ihr  Ptiasen unterschied,  der  alü  ^  —  y 
-f  d  bestbnmt  umrde^  bleibt  onverllndert.  Bei  derUebertragung  auf  AA^  hingegen, 
trifft  derNuUpmiltt  der  Phase  des  Strahles  J,  von  6,  auf  die  Seite  von  derfe- 
i%e  der  Phüe  von  J„  auf  die  Seite  von  A;  die  Phaseodlffereos  wird  um  180* 
geindert.  Man  hat  daher  fn  der  Formel  llir  J  den  Faktor  Cot  (^-^ 
in  der  Formel  für  K  den  Faktor  Cos  —  )^  -|-  d  +  ISO**)  oder  —  Cos  —  /  +  ^ 
Die  Annahme  der  Phasennallpunkte  tot  wilikttrUchi  eine  andere  Annahme  ver~ 
iadert  das  Resultat  nicht'. 

Es  betrHort  also  die  Lichtintensitcit,  welche  ans  der  Schwingungsebene  BB^ 
in  das  Auge  des  Beobachters  gelangt 


(1)  IMan  liOnntc  den  PhasoaaatMiohied  /  nnd  ff-  aber  auch  mitRiolulclit  aufdie  zweiten 
(statt  der  ersten)  der  beiden  interferirenden  Gomponentcn  bestimmen.  Es  wäre  dann  y  — 
X  —  y  and  .9-  rr  ;.  —  9p  -f  180«  ;  nnd  *  —  A  =z     —  5"  -f  180°,  wenn  die  Nullpnnkte 

fär  die  Pliasen  roa  rg,  rh  und  J,,  immer  auf  der  Seite  von  (i,  die  von  rc,  rf  und  J,  aaf 
der  Seile  voa  P  liefen.  Bei  der  üeberttvgaeg  lUlen  die  Nellpankte  lor  die  Coaponentee 

von  Ii  nnd  J„  in  B  B,  wieder  auf  die  n&mliche,  in  AA.  auf  dio  opponirten  Seiten  und  der 
Pbaaenanterscbied  Ton  J,  nnd  J„  bleibt  auf  B  ß,  rr  ^  —  i)-  -f  |8(I°,  auf  AA»  wird  er 

—  y  —  *+1^^0°  H-  180»  ■=  y  —       Wir  haben  also  auf  diesem  Wege 

J  =  yf  J,'Sin'(e  +  9)  +  J.,' Cos' («  +  »7)     i  J.  j;rs^i  («  +  '/rt:os  (e+ij)  i;os  {»—y^r^ 

K  =  \^J?^«:ös'    +  ^)  +  J„»^ki'  (f  +  r,)  \  -2  JX  Sin     -I-  /j'Cos  (*  +  /,)  Cos  (J^'^^-  d). 

Hier  haben  aber  &  and  y  aaderc  VYerlhe  als  in  den  oben  entwivkeilen  Formeln.    £s  Ist 

re .  Sin  ^       a  Sin  e  Cos  v  Cos  S       ,  „  rf  +  re .  Cos  3 

nialidi  Sin  y  s=  — j        ä   s— i   and  Oos  /  =  - — ^ — p — — — 

—  »Cee*  ShiT  +  aSlet  Ceey  Cm9,  f^„^  ^_  —  rg  .Sie  9       n  8in  *  Sin  ig  8imi 

aad  Cet     =  ^^-'i^'^'^  =  a  (ios .  Cos  ,  -  a  S.n  .  bin ,  Co,  ar^  ^  f «ratdlt  aieh, 

dass  J  und  K,  aar  diesem  Wege  berechnet,  die  gleichen  ßrössen  nur  in  einer  andern  Feroi 
zeigen.  Die  Zeichen  vor  dem  dritten  Ausdruck  nnter  dem  Wurzelzeichen  sintf  dir  etitgegen- 
gCMtztcn  geworden;  aber  auch  die  Werthe,  darch  welche  nnd^  bestimmt  werden,  iiabeo 
geweehedt 
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J»  =  J,'Cos«(«  +  ij)  +  J„'Sln»(«  +  f}) 

+  2  J,  J„  Sin  («  +  Tj)  Cos  («  +  ij)  Cos  (5  — y4- 
Cos     —  y  +  <J)  =  Cos  y  C«»s    Cos  J  +  Sin  y  Sin  ^  Cos  <5  —  Cos  y  Sin  »  Sin  d 
+  Sin  y  Cos  ^  Sin  d.  Wenn  man  für  J,  und  J„,  für  Sin  y,  Cos  y,  Sin  ^  und  Coa  » 
diu  Werthe  (Pag.  37,  38)  einscUt,  so  hat  man  für  die  LichlinlensiWt 

J»  _  |sin««  Cos«i;4-Cos'«Sin«i7  +  2Sin£CoseSlniyCos);Cosd{  Cos'(g-f-i;) 
+  I  Sin«  £  Sin'  i;  -f-  Cos'  e  Cos'  —  2  Sin  t  Cos  e  Sin  i;  Cos  Cos  d  |  Sin«  («  -|-  i?) 
+  2  |Sin'£  Sin»;  Cos  i;  Cos  d  +  Sin  c  Co»  t  Sin»»;  Cos'd 

—  Sin  c  Cos  e  Cos*  t]  Cos*  d  —  Cos'  t  Sin  i;  Cos  »;  Cos*  d 

—  Cos'  e  Sin  ij  Cos  »ySin'  d  Cos  d  -j-  Sin  e  Cos  c  Cos'  ly  Sin'  d 
+  Cos«  c  Sin  ?/  Cos  17  Sin'  d  Cos  d  -|-  Sin  <  Cos  <  Sin'  17  Sin'  d 

—  Cos«  c  Sin  >;  Cos  ij  Sin«  d  Cos  d  |  Sin  («  -|-  »;)  Cos  (e  -f  ij). 
Dieser  ganze  Ausdrucit  liisst  sich  auf  folgenden  rcducircn.* 


(1)  Ich  laue  die  Ansfährang  der  «eitl&ai)(cn  Reduction  als  elae  rein  matheBatltche 

Operation  yivf^. 

Ich  babc  bei  Berechnan|r  der  Lirbliolensililt  anj^rnomnx'ii ,  da.M  die  am  den  Schwing- 
anj^ebcnen  des  ersten  Körpers  (Fiij.  36,  C  C,  and  DI»,)  In  den  zwclitn  (In  FF,  und  Ii  (i,) 
eintretenden  Strahlen  d»Aribst  Inirrfcriren,  dAss  somit  nns  ürn  i  Cnniponriiien  1  Mrnhlen 
resnltiren,  wcirhe  mit  einem  frewissen  Pliasenontersrhicd  bct^innrn,  denselben  am  3  rrt~ 
niebren  und  schliesslich  auf  die  Scbnlngnngsebene  des  analjsirraden  Prisma's  nberlrüf^en 
intrrrerircii.  Die  Kccbnon);  ro1;;t  auT  diesem  Wege  dem  Proiesse,  der  in  Wirklichkeit  statt 
hat,  Schritt  Tiir  Schritt.  Wir  können,  ohne  das  mechanische  Problem  zn  alteriren  ,  auch 
jeden  Strahl  gesondert  bis  in  das  obere  Prisma  Terfolgen  nnd  dort  erst  die  Inlcrferrnien 
eintreten  lassen.  Die  Rechnung  wird  etwas  einfacher:  das  ResutUt  mass  das  nämliche 
sein.  Bei  dieser  Betrachtungsweise  lassen  wir  also  den  von  polari<iirenden  Nicol  komnca- 
den  Strahl  ra  (Fi|;.  36)  sich  beim  Eintritt  in  die  SchMin^nfjsrheiien  di-s  ersten  Körpers 
in  die  Strahlen  rt  und  rd,  diese  letztern  beim  Kintrilt  In  den  zneilcn  Körper  einerseits  in 
re  und  rg.  anderseits  in  rf  und  rh  thellen  ;  endlich  werden  im  atial\.>irenüen  Prisma  re  in 
ri  und  in.  rf  in  rk  und  ro,      in  rl  nnd  rp  nnd  rh  in  rm  und  rq  zerlegt 

Es  gelnnj^en  also  auf  die  Kchwin<;ungsebvnc  A  A.  des  An.il}'\ators  die  k  Conponenlea 
ro .  rq,  m  nnd  r|i.  auf  die  Kehwingunf^sebene  B  B,  die  i  Componenien  rk,  rl,  ri  und  rm. 
Halten  wir  ons  vorUaK;;  an  die  letztem.  Um  sie  interferiren  zn  lassen  und  den  ans  Ihiea 
resultircnden  Strahl  zu  bestimmen,  müssen  zuerst  ihr«  Pha.sen  festfrestellt  «erden.  Bei« 
Eintritt  in  die  Schwinf^ngsehenen  C  C,  and  Ii  |),  befinden  sich  rc  nnd  rd  in  der  nämlicbea 
Phase;  beim  Anstritl  besteht  zwisihm  ihnen  ein  Phasrnnnicrsrhtpd  =r  S,  indem  rr  um  so 
▼iel  Toransgeeill  ist.  Wenn  also  rd  r.  Wrllenlünf^en  durchlaufen  bat,  so  komnit  >iur  rt  die 
Zahl  von  X  9  Wellenlängen;  oder  y  (rd)  d.  h.  die  Phase  »on  rd  —  and  y  (rc)  = 
X  •\-  Nehmen  wir  den  Aus<;aMj;.«pnnkt  der  Schwingnn>;en  in  der  Ebene  A.  anf  der 
Seite  Ton  A  an ,  so  wird  er  .sich  für  C  C.  auf  der  Seile  von  <:  und  für  II  0,  aaf  der  Seile 
von  0  belinden,  re  und  rg,  die  beiden  Componenleu  von  rc.  befinden  sich  beim  Eintritt  In  das 
zweite  Object  in  der  nimlirhen  Ph.ise  wie  der  austretende  Strahl  re,  nämlich  in  in  Phase 
X  +  ^-  macht  in  der  Ebene  FF,  wieder  /  '\-  3 ,  dagegen  rg  in  der  Ebene  (» <t,  nur  x 
WellenUngen .  indem  sie  eine  PhasendllTercnz  von  S  erlaiigen.  Belm  Anstritt  Ist  also  die 
Phase  von  re  oder  f  (re)  =  2z  +  2^  and  jr  (rg)  =  2^  +  d,  wenn  die  Schwingangs- 
Bulipnnkte,  übereinstimmend  mit  C,  für  die  Ebene  FF,  auf  der  Seile  von  F  and  fnr  GG, 
auf  der  Seite  voa  G,  sich  befinden. 


J»  =  I  sin«  2    (1  —  Cos  i)  +  \Co^ti  Sin*  S  fCos  2  »7  —  Cos  (4  e  +  2  •?)] 
In  jjleicher  Weise  liisst  sich  die  Intensiläl  des  durch  die  Schwlnaruiijfsebone 
A  A,  des  anviysirenden  Piisma's  aubleigendea  und  Tür  du  Auge  verloron  gebenden 


rf  vmi  rh  kabra  heim  Blntrilt  In  ihr«  Bbrnea  dl«  i^rirhe  PIimc  wici  der  aaitretende 
Strahl  rd,  tok  «clchrn  sie  kmUainrn,  nÄnlicli  x'i  brim  I)urrh)(iui((e  dircli  das  iwrite  Ob- 
Ject  erreirh«n  »ie  rbraralls  eine  llilTereoz  =r  S  and  brin  Aaslritle  l.it  f  (rf)  =  7  x  -\-  ^ 
nod  f  (rh)  —  7  x.  «rna  die  AnsgHiif^.xpankle  drr  .Sifaniii;;unj;rn,  rntxprrrhrnd  1),  xirh  auf 
der  Seile  von  F  und  (■'  befinden.  IIa  aber  far  die  Conpiinrnte  rc  der  Ojcillatlon^niillpunllt 
berelli  aar  der  Seile  von  Ii.  angenonnen  wnrde,  so  ntiss  derselbe  aach  iür  rh  beibehalten 
werden,  and  ea  i»l  demn^i-h  f  (rfi  ■=  7x  -\-  i  nnd  f  (rh)  rr  3x  + 

Bri  der  DeberlraKiiii<;  aiF  die  S<-h«in(pinesebene  B  B,  Tallen  die  Nailponkte  ran  F  niid 
?on  (i,  uberrinsiinmrnd  Aa{  dir  Seile  von  B,  nnd  ei  rerAndern  sirh  loiait  die  Phasen  der 
t  Strahlen  nirhl  Man  hat  drniDarh  f  (ri)  =  7  (rr)  =  3;  -{-  3d:  r  (rl)  ~  f  (rg)  = 
ix  +  >;  T(rk)  =  y(rO  =  'S  x  +  9;  T  (rm)  =  T  (rh)  +  m'  =  lz+180«  Da  es 
»irh  nnr  nn  dir  Pha.ienaoter.i<.'hit>dF  handell,  so  kann  man  iibrratl  3  z  weglajsen  und  es 
ist  f  (rl)  =.  2  J;  7  (rl)  =  9;  f  irkl  =:  i»;  y  (rm)  =  +  IHO«.  Von  den  i  Strahlen  ist  ri 
durch  iwei  Ebenrn  inn^tanerrr  Forlpnaaiung.  rl  und  rk  durch  je  eine  Ebene  lan(;sanerer 
■nd  je  eine  schnellerer,  rm  dHrrh  3Eh<>nen  schnellerer  Foripniuizanfr  |;ej(an((en;  und  ausser- 
den  wnrde  der  Irtttere  Strahl  dnrch  die  Ueberlra^nng  um  IHO*  von  den  geneinschafllichei 
Aas|;ani(spankl  drr  drei  nbri|ten  enirrrnt. 

VTir  können  nun  nicht  alle  I  .'%trahlrn  in  drr  Krchnoii);  (;leichzeitif;  inlerfrrlren  lassen, 
weil  dafür  die  Formel  manuell;  aber  «ir  können  sie  paarwrise  in  brllrbigrr  (Jombinalion 
fertlnigen.  An  nnfHchütcn  ist  es,  wenn  einerseits  dir  brldrn  elrlrhphasisen  Compunenten 
(rl  and  rk)  zasannea  treten.  Hie  Vibrationsintensität  drs  aus  rl  und  rk  resullireaden 
Strahl«  ist 

J,  =  |/W+~(rk)'  +  2ri.rk 

=  I/Sia'*  Sin'ij8iii'(«  +  fj)  +  Cos'»  SIn'ij  CosM«  +  »;» 


-|-3Sin«  Cos«  Sin*  ij  Sin  (t  4~  '0       (*  4~  l)' 
Die  Vibratlonsinlensitll  der  Rcsallanle  Ton  ri  and  rm  ist  (da  der  Phasennnlerschied 
>  £_+  180»  beträgt) : 
)..  =  J/(ri)'  +  (rm)»"-^Jri.ni.Co«Y'l 

=  ySin't  Cn'i?  Coi* ('  +  ':) -f  Cos* r  Cos' ig  Sin' (<+'!) 

—  2  Sin  «  Cot  (  Cos'  n  Sin  (•  -t-i;!  Coi  (<  -|-  n)  Cos  3  H. 
Die  Phase  der  Resultante  J,  Ist  die  nänlirhe  wie  die  ihrer  beiden  Conponenten.  nirn- 
Uek  x'y  diejrnlge  des  Strahls  J,.  sei  1.  Der  Ph^ienanlerschled  zwischen  J.,  und  der  ersten 
seiner  bridrii  Conponenten  (ri)  =•  *.  also  i,  =:  x  +  9  —  nnd  i  —  x  (der  Phasenon- 
lerschied  zwischen  J,  nnd  J,.)  =  ^  —  9  oder  &  —  8.  Für  &  haben  wir  aber  die 
Fomeln 

„.    .      —  ra.Sin?^       —  Cos <  Cos    Sin  («  +      Sin 3  ^ 

=  — r.     =  1.   

„    .      ri  —  rm  Cos  3^       Hin  r  Cos  i;  Cos(«  +  ri)  —  Cos  <  Cos  ^  Sin  (<      i?)  Cos  3  ' 

Los  tT  ~   j   —  j   — ■ 

Die  VibrationsintensiÜU  drs  ans  J,  und  J„  rcsallirenden  Strahls  beträft 


J   =  y  y.  +  K  +  2  J,  J„  Cos  (g  —  ») 


Strahls  berechnen.  Die  anr  den  Schwin(nin(f8ebonen  P  F,  und  G  G,  (in  Viff.  36) 
inltTferirenden  Strahle»  haben  die  Yibrutiun^iinlcnsitalen  J,  und  J„.  Die  Cuiiipo- 
■ealen  dieser  beiden  Strahlen,  auf  der  Ebene  AA,  inlerferirend,  geben  eine  Re^ul- 
lanlc  mit  der  Lichtintonsiiät 

K'  =  r,  Sin«  («  +  0  +  J«,.  Cos»  («  + 

—  2  J,  J.,  Sin  (« -f  tj)  Cos  (e-|-  ij)  Cos  (*  —  y-|-  &). 
Der  dritte  Ausdruck  ist  negativ,  weil  hier  der  l'ha.s«nunteri>chied  ^ — y-t-'^i  180* 
beträgt.  Diu  Nullpunkte  der  Schwingungsphasen  von  J,  und  J„  bcßnden 
rieh  nach  der  Annuhine  auf  der  Seite  von  P  und  G, ;  bei  der  Uebertragung  auT 
B  B,  fallen  sie  auf  die  nümliche  Seile  und  der  Pha.scnunterschicd  wird  nicht  ge- 
ändert. Bei  der  Uebertragung  auf  A  A,  dagegi^n  trilTl  der  Nullpunkt  für  J,  von 
der  Lage  F  in  die  Luge  A.  derjenige  für  J„  von  G,  nach  A,.  Auf  den  Null- 
punkt A  bezogen  ändert  J„  seine  Phase  um  180'  und  der  Phasenunlerschied 
wird  y  —  ^  4-  d  +  180».  Werden  für  J,.  J„ ,  »  und  y  die  Wcrtho  einge- 
führt und  die  Reduktion  vorgenommen,  so  erliiilt  man 
K*  =  l  —  i  Sin«  2  jj  (1  —  Cos  d)  —  1  Ckis«  jj  Sin»«J  [Cos2  i;  —  Cos  (4 « -j-  2  t/)}.  * 

■nd  die  Lithllniensliat 

J»  =  J.«  +  J».,  +  2  J,  J„  Cos  (*  —  9). 
ü\tse  FortBcl  wird  am  Irichlpsten  so  am^^rbildrt,  da«  aian  fnr  Cos      —  9)  »rixt 
CosÜ  Co»  9  -|~  Sin  ^  Sin     and  dafiir  snni«  für  J,  und  J„  die  Wertbe  einfäbrL  M«a 
bail  dann 

J«  =  Sin'  .  Sin'  f,  Sin"  («  +  <?)+  Cos'  *  Sin'  i;  Cos«  (»  +  i?) 

+  3  Sin«  t:os  <  Sio'>iSia(f  +  l)  Cos  (<  +  •;)-{-  Sin'«  Cos'i;Cos*(«  -j-  <7) 
+  Cos'«  CoV    Sin'  (t  +  ^)  -   2  Sin  »  Cos»  Cos«  »,  Sin  («  +  ij)  Cos  («  +  ij)  Cos  1 1 
+  1  [Sin  t  Sin  r,  Sin  («  -f-  i;)  -f-  Cos  «  Sin  r;  Co«  (»  +  »;)]  [Sin  «  Cos  ij  Cos  («  +  17I  Cos  9 
—  Co«  i  Cos  r;  Sin  (e       r;)  Cos     Cus  Ii  —  Cos  «  Cos  t,  (Sin  f  -j~  '>)  Sin     Sin  2  9^ 
Die  Rcdui'tioa  etKibl  äbereinslimnend  alt  den  oben  aaf  anderm  Wege  gewonnenen  Resultate 
J*  =  •  Sin'  3    (t  —  Cos  S)  +  i  Cos'  r;  Sin'  9  (Cos  2    -  Cos  (4  «  +  3  r;}]. 

(I)  Virna  mnn  die  Oiinponrnten  bis  in  das  obrre  Prisma  j^rsondrrt  yetMf^X,  so  bat 
■an  anf  der  Sihwinsangsebrne  A  A.  die  Strahlen  ro.  rq.  rn  nnd  rp.  Wird  drr  Phasea- 
nnllpnnlil  aal  der  Seite  ton  A  angeiiomni-n  und  die  Phase  der  Cvniponente  ro  (welclie 
durch  eine  Rhene  langsamerer  nnd  durch  eine  solche  schnellerer  ForlpfliinzanifSj^eschwiB- 
digkeil  gegangen  ist)  —  /  gesctzl,  so  ist  die  Phase  »on  rq  t=  ;f  —  i*.  die  ton  rn  /  +  * 
nnd  die  von  rp  =  ;r  +  t''0°.  Lüsst  man  non  dieComponenten  ru  und  rp.  ferner  rq  nnd 
m  interreriren,  so  belri^rt  die  VibrAtionsintensiUt  der  Resuiiante  von  ro  nnd  rp 

J.  =  yUhr  +  (rp)'  -  I  ro .  IT 

=  y  Co»» »  Sin«  fj  Sin»  («  +  rj    Sin' .  Sin' Cos»  («  +  •?)  "  ' 

—  2Sia«Cos«8iB*i7  SlB((  +  ij)Cos(«-f-i;). 
Die  Vibratlonslnteasltit  des  aos  rq  nnd  rn  resnltirenden  Strahles  Ist  _  :.i 

J„  =  y  im)'  4-  (rq)'  -f'2  ra  rq  Coii  *  ^ 

=  I^Sin'«  Cos'i;  .Sln'(«  +  1)  +  Cos»«  Cos' 17  Cos'(«  +  17) 

'^-  2Sin<  Cos«  Cos'r;  Sin  ((  4- <;)  Cos  («  +  '.)(<os24. 

Der  Phasrnanterschied  iwitcfaen  J,  and  den  ersten  inlerrerirenden  Strahl  ro  ist  Nnll; 
derjenige  twischea  J„  und  dem  ersten  interrerircnden  Strahl  rn  ist       vornusgvselil  dass 
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Dieser  Aasdrnck  gibt  als«  dio  Menge  des  im  obern  Prisma  verschwindenden 
Lichtes.  Vcr^l<^chl  man  denselben  mü  der  iJchlmcni^e,  die  ins  Auge  gelangt 
(J'  auf  Pag.  il) ,  84)  Ist  sogleich  lilur,  dass  beide  zu.s^immen  =  1  sind,  d.  h.  dass 
die  Summe  genau  der  Uchlinlt'nsilat  entspricht,  welche  von  dem  polarisirendon 
Prisma  geliefert  wird.  —  Dio  bisher  durchgerülirle  Uererhnung  von  J'  und  K' 
stützt  sich  auf  die  in  Fig.  36  gt>gebeno  Gonstruction.  Sie  gilt  aber  auch  Tür 
jede  andere  Cnnstruction,  d.  h.  fUr  jede  andere  Stellung  der  Schwingungsebenen 
der  Objocie  zu  den  Ebenen  der  beiden  Polarisationsprismen.  Dabei  ist  es,  wie 
Ich  früher  zdgle  (Pag.  25) ,  von  allgemeiner  Gültigkeit,  dass  von  den  4  Compo- 
nenten  zweier  rechtwinklig  pulurisirter  Strahlen  auf  einem  andern  Axensysicm 
3  auf  die  nämliche,  l  auf  die  entg«igengesetzte  Seite  Piillt  oder  mit  andern  Wor- 
ten, dass  'i  ihren  PhHscnunl(*rschi<t<l  behalten.  1  ihn  um  18U*  ändert.  Dies  ge- 
schieht bei  der  lJeherlr«ciiii;r  von  C  C,  und  !)  D,  auf  F  F,  und  ü  G,  und  bei  der 
Uebertmgung  von  FF,  und  G  G,  auf  A  A,  und  B  B,.  Die  Ausgangspunkte  für 
die  Phasen  können  beliebig  antjcnotumen  werden ;  sie  niUs.sen  aber  in  gleicher 
Weise,  wie  die  Componenten,  auf  ein  anderes  Axen.sy.steni  Ubertragen  werden. 
Ob  die  Resultante  nach  der  einen  oder  andern  Seite  falle,  ist  gleichgültig,  da  ihre 
Wirkung  immer  in  dem  Phasen  unterschied  gegeben  ist.  —  Es  ist  ferner  noch  kaum 
nolhig  zu  bemerken,  dass  die  Winkel  (<  und  >.)  zwischen  der  Abscisse  (B  B,) 
und  den  beiden  homologen  Schwini^ung.sebenen  fCC,  und  FF,)  wie  es  fUr  Flg. 
36  geschehen  ist,  auch  bei  jeder  andern  L'onstruclion  immer  positiv  d.  h.  in  der 
gleichen  Richtung  genommen  werden  müssen  '.  Wenn  man  einen  dieser  Winkel 
in  entgegengesetzter  Richtung  ablesen  oder  wenn  man  «  und  q  durch  die  hetero- 
logen  (statt  durch  die  homologen)  Schwin|{ungsflbenen  der  beiden  Körper  bestim- 


iit  Nallpaakl«  von  J,  nnd  J„  »Ich  auf  der  Seite  Ton  .\  brRndon.  Man  liat  nnn  fir  die  Re- 
»limBnuK  tob  9  die  Formeln 

„    Ä  _  rq .  Sin  2  d  _  Co»  *  Coi  i  Cos  (»  +  i?)  Sin  2  8 

.SiB»_         j  _   j^^  

n     a.      m -|- rq .  Coj  l Ä        Sin«  t^si;  Sin  (i  -|-  i;) -|- Cos    Cot  (<  -|-  >;)  l^s  3  ^ 

C0I*_    _   y  . 

I>ie  Phase  von  i,  ist  »  =  x-  die  von  J..  sei  /;  die  DilTvrenz  zwisctien  beiden  ist  — 
X  —  1  =  *  —  *  (weil  9  =  X  +  8  —  i).  Die  LiihtinlenstUt  des  «as  den  Conponcnlcn 
ro,  rq.  rn  nnd  rp  resnltirrnden  Strahls  Isl  also 

K«  =  J',  +  J'„  -f-  2  J,  J.,  Cos  {»  -  9)  =  Cos' .  Sio'  <?  Sin'  (*  +  ■?) 

+  Sin*  t  Sin'  f?  Co.i'(.  +  ij)  —  2  Sin  «  Cos  t  Sin'r;  Sin  (»  +  i)  Cos  (»  +  17) 
-\-  Sin'«  Cos«  1?  .Sin'  (.  +         Cos«  «  Cos«  <;  Cos'  («  +  1) 
+  2. Sin  <  Cos«  Cos'i;  Sin  («  -|-  •;)  Cos(<  +  1)  ^ot  1  S 
+  S  [('«s  f  Sin  1;  Sin  i»  +  t,)—  Sin  *  Sin  tj  Cos  (<  +  i;)]  [Sin  <  Cos  •?  .Sin  («+';)  t^«»  ' 
-|-  Cos«  (;os»j  Cos(«  +  »7)  VoiS  Cos  2  *-|-  Cos«  Cos  17  Co»(«-|-i;)  Sin  t  Sin  J^J 
=  1— J  Sin'S  17(1  —  Cos  *)— J  Co4»i7  8iB»3[Cosl<7— Cos(4f +  217)]. 

(!)  Ub  diess  ansehaalich  in  laacheD,  BOgen  noch  die  beiden  Conslrsclionen  in  Fig  39 
and  25  als  Beispiel«  dienen.  In  FiK.  39  folgl  auf  BB.  (von  B  aosgehead)  inerst  FF,  dana 
CC.,  in  Fig.  25  »erst  UG.  dann  1^,. 

VVenn  nan  die  Inlrrferenx  erst  in  obrrn  PrisB»  (aof  der  Ebene  BR,)  eintreten  lisst, 
so  hat  man  fär  die  4  Strahlen  in  Flg.  29  folgende  Phasen.  Beim  Anstrilte  ans  den  Ebenen 


neu  wollto,  so  würde  mnn  für  die  bileiutlll  des  toi  Auge  gelngenden  UchU 
strahb  andere  Fonnelo  eriudten. 


^c<i  ersten  Ohjecfp^  CC,  ttnd  PH,  ist  die  Pha5P  von  rr  odor  f  (rc)  — und  7"  (nl)  =x, 
Kenn  die  Ansj;ang!ipnnkte  sich  iibereinsUamend  mit  A  aur  der  Seile  tob  G  Md  D  bdlndea. 
Die  beldci  C^mponcBtee  *on  ro  sind  re  «ad  rg;  si»  hebra  nflagllcb  dt»  ffetdi«  Pisa« 
wie  rr,  atolich  x-i-^-  Nachdem  sie  durrh  das  zweile  Old^  hlodwcliscf^angcn,  ist  die 
Phase  Ton  re  nder  f  (rc)  —  2/  '  -     ihm!  y  (rj;)  —  ?  wenn  die  Xnüpunlite  der 

Usuillatioaen  eiiisprct  hend  C  anf  der  Seite  von  F  nod  G  aagCDOoinea  werden-  rf  and  rli 
liefliideft  lieh  ersprüngiicb  in  der  Pbas«  x*  ^  der  sie  eneeifeede  Strahl  rd,  weee  die 
Ansj;nn^pankte  voe  D  «ef  6  vnd  F,  ibermgea  werdee.  Beta  Anstritt  ans  dem  zweltee 
Object  ist  f  (rf)  rr  'ix-\-9  onrl  f  frh)  =r  2  x-  Wenn  abrr  rf  anf  den  Niillpnukt  F  bfvi^^pii 
Wird,  wie  dim  mit  re  geschehen  ist,  so  Ist  y  (rfj  =  2  /  +  #  -f-  ItiO".  Bei  der  Utbcr- 
traguttg  anf  die  Schwingnngsebcne  des  obern  Prismas  6B.  I%llt  der  Nallpankt  von  F  aaf 
die  Seite  von  B,  voa  D  amt  B,;  alle  tkmfontntmt  anf  dea  gleiehca  Aaagaagspaekl  B 
tn  brziolirn,  müssen  daher  die  zwei  Strahle«  der  Sdiwiafaefiebeae  DD,  Ihre  Phaaea  vm 
180»  Ter&adem.   Es  i  st  SU  mit 

f(r\)^<f(n')  =  -2x^'i  S;  9r(rk)=:5P{rf)=r  2;(  +  ^4- 180»; 
9r(H)r=7  frg) +  1800  =  2  jf  +  ^+l»0«  ;  ^(rro)  =  f  (fh) +180»  =2«-^  t80*. 

V^'can  man  überall  2  x  weglässt,  so  hat  man 

f  {r\)  —  '*9:  7(rk)  =  i»  +  180»;  7  (rl)  —  ^  +  180«  ;  7  (rin)  = -}- IHO». 

Die  PhasenilißercQz  zwisihen  rk  und  rl  ist  demnach  0  und  diejenige  zwischen  h  und 
raiiatzJ+iSO*.  Daraaa  folgt 

l*  zz  (ri)«+  (it)«     rl .  rit  =  Sie* «8ia*9  Sla*  (•+ 9)+  Cos«  «  Sla« n  Cos>  («+  9) 

+  2Sin  «  Cos  e  Sin*  t]  Sin  («  +  •?)  Cos  (e  + »?); 

J„»  =  (ri)  > +(nB)*  — 2  ri .  na C«s2*  =  Sin«  *  Cos^  r  Cos*  («  + 1?)  +  Cos»  e  Cos»  17  Sin»  U  +  v- 

+  2  Sin  *  Cos  « Cos » Sin  (e  +  •?)  Cos  (« -f  ly )  Cos  2 

Der  Phasenunlcrsckied  zwischen  den  resaltirendeo  Strahl  i,  and  eiaer  seiaer  Com- 
yeaeatea  {A  oder  rk)  Ist  0,  well  ip  (rl)  —  f  (rk)=<|  ist  f  (ri)  «-f  (J«,)  sei  &i  so  Ist,  weil 
^(ri)=l+180*  aad  f(ri)=:3#,  y(J.)  -fa,)=d'-»±ldO». 

Man  hat  für  die  Interferenz  von  J.  nnd  J,,  demnach  J*=J,*«f-J,t*^S  J,i,»Ces(^— ^ 
Der  Warth  fop  &  Ut  bastlaiflil  dnrch  die  Formela 

Weie  die  Keehaavg  la  der  obea  aagegebeaaa  Weise  aasgefthit  whrd,  sa  arhilt  mb 
J*=i8iasa9(l— Coad>-|-tCos*i7StB«^[Cas29  -  Cos(4<+39)] 

la  Flg.  25  folgt  auf  RR,,  fon  B  ansgeheod,  znerst  GG.  dann  DD,.   Maa  erhilt  fftr  die 

\  auf  dip  Khrnr  dvs  nhvrn  Pri-irna's  übfrtrn^cnpn  i  OnmiMntcntiTl  folgende  PfiascnrÜfTrTrnzfn. 
Beim  Austritt  aus  dem  erstt'n  Object  ist  f  (ro)  =  x  +  <^  und  f  (rd)  =;(,  weiia  die  >ult- 
paakia  aaf  der  Salle  voa  C  aad  D  sieh  bHladea.  Beiai  Anstritt  aai  de«  swHtea  Objeet 

ist  f(l«)=:9x+2«;  ^(fg)=;Sx  +  ^;  f  {rf)  =  t  x  +  9  ani  7>(rh)  =  2/ +  ISO»;  wenn  die 

Ansgangspnnktr  der  Scliwiniinn^cn  niif  diT  Si-itc  von  F  tinti  (J,  >Tint  beim  Urlicr- 

tiagcn  auf  BB,  der  Ausgiuig  nio  gcwOhnIri-h  in  K  au<;eiRimmt'a  und  übiTall  2  /  weggelas- 
sen, so  bat  man  7  (ri)  =  2^+  180»;  y  (rl)  =  ^  +  IHO;  f  (rk)  =  ^-f-180*  und  7  (rm)  =  0. 

Die  Phasendiiferenz  zwischen  rl  und  rk  ist  Null,  diejenige  zwischen  ri  und  rui  bi^lritgt 
t4±iW^.  SeaUUt 
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I.   Terliieniii:  iw  LicJitiiteMiUt,  wen  iwei  restrerbudeie  gleiche 
Kdrper  nm  die  verticale  Axe  gedreht  werdei. 


Zwei  über  oinander  liegende  duppelbrechcnde  Körper  von  gleicher  B(!S<:har- 
fenheit  und  gleicher  Dicke  senden  also  dem  Boobachler  eine  Lichlnienge  zu,  tfie 
fUr  jeden  einzelnen  Strahl  ausgedrückt  wird  durch 

J«  —  1  Sin«  2  »;  ( l  -  Cos  d)  +  ^  Cos«  ,^  Sin«  d  (Cos  2    —  Cos  (4  f  +  2  i;)). 

Diese  Formel  zeigt  uns,  dass  die  Intonsilüt  abhängig  ist  v(ui  drei  veränder- 
lichen (irüssen,  1)  von  dem  »  inkel  den  die  homologen  Schvvingiingsebenen 
der  beiden  K«»rper  unter  einander  bilden,  2)  von  der  .Neigung  (t)  dieser  Schwin- 
gungsebenen zu  den  Ebenen  der  beiden  Prismen  und  3j  von  dem  Phaseriunter- 
schied  (d),  den  2  polurisirt«)  Lichtstrahlen  erlangt  haben,  nachilem  sie  durch  einen 
der  Körper  hindurch  gegangen  sind.    Es  Trägl  sich  nun,  welche  Werthe  diese 


J,»  =  (rl)»  +  (rk)«  +  i  rl  rk  =  Sin «  . Sin»  r,  Sia'  (»+»,)  +  Coi» »  Sin»  17  Co»«  (#  + 1?) 

+  SSinHios»  Sin«r,  .Sin  (#  +  »,)  V.as(,-\-;,). 

J„«  =  (ri)  »  +  (rn)'  — 2 ri .  r»  Co»  3  ^  =  Sin«  •  Co»'  k  Co» •  (.+1; )  -f  Cm»  f  Coi»  Sin» (# +»;  1 

—  SSiit  t  Cost  Cos'  i;SiB  (»+1JIC01  («+<;)  Cos 2  9. 

r  fri)-f  (J,)=0;  f(Ti)—fii.)  =  9i  y(ri)  -  r(rl)  =  ».  Halier  y  (J,)  — y {J„)  = 

L    j>    <L    ri  — rm.CojJJ     .0,0.     — riaSiB2*  .  .  , 

wobei  Coi>>=   j  and  Sin.*=  j  .   Man  liat  also 

j »  =  J,»  +  J,,'  +  2  J,  J.,  Cos  ( *-,T ) 

=:  }  Sin» 2 1;  ( I  —Cos  <»)  +  J  Cos»  r;  Sin»  f Cos 2 »,  —  Cos  (4  «  +  2 .;)]. 
Der  Werth  roa  (cbrnso  drrjeni<;c  von  K')  ist  also  immer  drr  ninllihe,  di<>  Srhnln- 
Konj^scbrnrn  drr  bt-idcn  Objrctr  BiO;;rn  jede  beliebige  Strilan;  zu  Jon  Ebenen  der  Prismen 
iei|(ea,  «uraa9|;eseUi,  dwss  die  Winkel  («aad';)  positif  genommen  «erden.  Liest  ntin  einen 
derselben  In  anderer  RichtaiiK  ab,  so  erhält  nau  natürlich  eine  andere  Foraiel.  Wenn  x.  B- 
Ib  Flg.  2U  der  Winkel  iniseben  BB.  and  CC.  (<)  in  positirer  Rirhliing.  derjrni|;e  iwischea 
CC,  nnd  FF,  in  ne^atirer  Richtuni;  genommen  and  mit  r;,  brieirhnel  wird,  so  hat  maa 
J,«  =  (rl)'4-lrk)»+2rl.rk=  Sin»*  Sin' >f,Sin»  (*-»„)  + Cos'«  .Sin»    Cos»  (.—15,) 

4- 2  Sine  Cos  «Sin'  1;,  Sin(c — f;,)  Cos  (»  — 1;,); 
J,.»  =  (ri)'  +  (rm)»— 2ri.rmCos2fcSin»/«:us» c, Cos« («-i:.)+Cos»f  Cos»  v. Sin» (»-»;.) 

—  2  Sin  (Cos  «Cos»    Sin(« -1;,)  Cos  («  —  >;,)CoiS 

J»  =  J,»  +  J,.»  —  2  J.  J.,  Cos  (9—9) 

=  ;  Sin»  2  ij.  ( 1— Cos S)  +  {  Coj'  r,.  Sin»  J [Cos 2  ■;,  -  Cos  ( 4 *  —  2 ■;,)] 
Die  gleiche  Formel  ergibt  sich,  wenn  man  Tür  Irgend  eine  andere Siructir  <  InposiliTer, 
In  negalirrr  Richtung  abliest,  wenn  nun  also  z.  B.  in  Fig.  3S  q,  =  CrF  oder  la  Fig. 
36      =  C  r  F,  nimmt. 

Es  versteht  sich,  dass  man  ebenralls  andere  Werthe  für  J»  bekommt,  wenn  man  die 
Winket  zwisrhrn  heter«logen  Srhwlngungsrbencn  (zwischen  BB,.  CC.undGG,  oder  zwischen 
BB,.  DD,  and  FF,)  in  Rechnang  bringt.  Werden  z.  B  in  Fig  29  <  and  genommen,  so 
hat  man 

J, '  =r  SlB»  «  Co»»  ij„  Co»»  [t+1.,)  +  Cos»  » Cos«  i?„  Sin»  (»+17.. ) 

—  2.Sin«Cos*Co»»i;„  Sin  (»+ij„)  nos(»+i7„)  ; 

J„«  =  Sin»  «Sia»»?,, Sin» («f  «■;„)+  Cos'  t  Sln»r;„Cos(»+i;„) 

+  2  Sin  t  Cos  t  Sin»  i;„  Sin  U+i..)  Co»  (»+i;.,)Co»  ; 
J»  =  i  Sla»  2 1}„  (1  -  Co»  8)  -  i  Sia»  ij,,  Sla«  9  [Co»  2 17.,  —  Co»  (4  i+l  i7„)J, 
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veründerKcben  Grössen  annehmen  müssen,  am  ein  Maximum  oder  Minimum  von 
HclUgkeil  zu  geben. 

Wenn  zwei  Crystallplätichcn  oder  Zellmembranen  Test  mit  einander  verbunden 
sind  und  um  die  senkrechte  Ate  gedreht  werden,  so  bleiben  tj  und  6  constjtnt, 
Wöhrend  c  sich  iinderl.  FUr  diesen  Fall  ist  offenbar  J' ein  Grössles  oder  Kleinst««, 
wenn  der  Ausdruck  fCos  2  —  Cos  (  i  e  -f  2  »Jj  e^in  ürössles  oder  Kleinstes 
ist.  Man  hat  somit  ein  Maximum,  wenn  —  Cos  (4  <  +  2  >;)  den  hikhsten  Werth 
(■f  1)  erreicht;  diess  tritt  dann  ein.  wenn  4  t  +  2  ij  =  180°.  also  e  =  45» 

—  '/,  r?,  indem  Cos  2  —  Cos  (4  t  +  2  »;)  jetel  =  Cos  2  i;  +  1.  Für  das 
Minimum  dagegen  muss  4  c  2  i;  =  0  oder  360*,  also  e  =  90*  —  V,  tj 
oder  —  —  V,     sein,  indem  Cos  2  »;  —  Cos  (4  f       2      nun  =  Cos  2  fj 

—  1.  Das  hcisst  aber  nichts  anderes  als:  Man  hat  die  grösste  LichUntensität, 
wenn  die  Medianlinie  zwischen  Je  zwei  homologen  Schwingungsebenen  (einerscilä 
zwischen  CC,  und  FF,,  anderseits  zwischen  1)  l>,  und  G  G,)  mit  der  Diagonale 
zwischen  den  Ebenen  der  beiden  Prismen  zusanimentrifn;  man  hat  dagegen  die 
geringste  Lichtintensilat,  wenn  jene  Mediane  mit  einer  der  Ebenen  der  Prismen 
übereinstimmt.  Oder  um  einen  kürzern  Ausdruck  anzuwenden,  die  diagonale 
Stellung  der  Mediane  gibt  das  Maximum  der  Helligkeit,  nämlich 

J«  =  V,  Sin'  2  r;  (1  —  Cos  d)       ',.  Cos'     Sin'  d  (Cos  2  ij  +  1) 
=  V,  Sin'  2     (l  —  Cos      +  C<»s*  i}  Sin'  d 
Die  orthogonale  Stellung  gibt  das  Minimum,  niimlich 

J«  =  '/,  Sin'  2  r;  (1  —  Cos  d)  +  V,  Cos  '  »;  Sin'  d  (Cos  2  17  —  1) 
-  '/,  Sin'  2  tj  i\  -  Cos  d)  —  Cos«  »;  Sin'  r;  Sin«  d 

c)  Ver&ademBf  der  LirhliileiisÜ&l,  wenn  der  Winkel  iwiwhei  dei  Miem 
glelchei  Kirperi  sich  liderl. 

Die  zweite  Frage  bcIriiTt  die  Intensität  eines  Lichtstrahls,  wenn  die  Schwing- 
ungsebenen der  beiden  doppelbrechenden  Körper  ihren  Winkel  (ij)  ündem.  Die  allge- 
meine Losung  des  Problems,  wie  sich  J'  in  der  obigen  allgemeinen  Formel  (Pag.  45) 
verhalte,  wenn  r;  grosser  oder  kleiner  wird,  und  welcher  Werth  von  ein  Ma- 
ximum oder  Sfinimum  ergebe,  ist  ohne  practischc  Btxieulung.  Nur  Tür  zwei  ganz 
bestimmte  Werthe  von  d.  h.  fUr  zwvi  ganz  bestimmte  StellungsvtThällnisse  der 
Schwingungsebenen,  nämlich  liir  die  diagonale  und  orthogonale  Stellung  der  Me- 
diane, gewährt  es  Interesse,  die  veränderlichen  Woriho  von  jj  zu  studiren. 

Untersuchen  wir  zuerst  den  Fall,  wo  die  Schwingungsmcdiano  diagonal  ge- 
stellt ist,  wo  also  «  =  45*  —  i  oder  e  =  135*  —  4  «der  e  =  — 45*  -j-  4  1?»  «» 
ist  die  Lichlinlensität  (Pag.  46) 

J«  =  I  Sin'  2  V  (l  —  Cos  d)  +  {  Cos«  r/  Sin«  d  (Cos  2  17  +  1 ). 

In  dieser  Formel  kann  >;  alle  möglichen  Werihe  zwischen  0  und  180*  an- 
nehmen. Es  ist  aber  anschaulicher,  wenn  wir  den  Winkel  zwis^'hcn  den  homo- 
logen Schwingungscboncn  immer  kleiner  als  90*  nehmen,  wozu  wir  leicht  ge- 


UlLjl.l^L^.   L  y  Vit.)' 
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langen.  Indem  wir  ij  nach  BedUrfniss  bald  positiv,  bald  neptlv  ablesen.  J*  wird 
wird  dadurch  nichl  jy^eändert.  Dasselbe  erreicht ,  wenn  d  zwischen  0  und  90* 
oder  zwischen  270*  und  360'  belrii^L,  stein  Maximum  für  >;  =  0,  sein  Minimum 
für  ij  =  +  90';  das  Maximum  ist  J'  =  Sin'<).  dns  Minimum  J*  =  0.  Wenn  da- 
gi^gisn  d  zwischen  90*  und  270"  betrü(;t.  so  (rcwinnl  J'  sein  Maximum  flir  einen 
Werth  von  ij ,  der  zwischen  0  und  +  45»  iii  i;' :  i"  '  <?  =  90'  und  270»  erffibt 
sich  die  ((rösste  UelUf^keit  für  i;  ~  0;  steigt  d  Uber  90'  oder  sinkt  es  unter  270*, 
so  wird  das  Maximum  der  UchUntcnsität  durch  successiv  höhere  Werthe  von  i; 
in  positivem  oder  negativem  Sinne  henorgebrucht ;  wenn  d  =  180*.  so  hat  man 
das  Maximum  für  i;  =  +  45".  In  diesen  Füllen  beträgt  das  Maximum  immer  1, 
die  ganze  vom  untern  Prisma  goliorcrte  Üchlmenge.  Wenn  d  zwischen  90°  und 
270*  schwankt,  so  hat  man  2  Minima  der  Heiligkeit;  das  eine  ergibt  sich  Tür 
ij  ~.  +  90*;  es  betragt  immer  0.  Das  andere  ist  ein  relatives  Minimum;  es  er- 
gibt sich  dir  1^  =  0  und  nimmt,  wenn  d  von  90*  auf  180*  steigt,  allmäiig  von 
1  bis  0  ab,  und  ebenso,  wenn  d  von  180'  auf  270'  steigt,  allmiillg  von  0  auf 
1  zu.  Bei  d  =  90*  und  d  =  270*  geht  nls4)  dieses  nilative  Minimum  in  das 
Maximum  Uber.  RUcksichllich  des  mathematischen  Beweises  ist  die  Anmerkung 
nachzusehen. ' 


(t)  Man  hat  ein  MntinDm  oder  Minimgw  lür  J',  wenn  für  dii-  Viirl»bl«(^)  Jas  DifTerenziid 
der  |;an<en  Fanktion  Noll  wird  (d.  h.  wenn  bei  fnrlwJlhreniJer  Steiceran^;  voa  fj  die  Za- 

nahue  oder  AbnaJime  des  ganten  Aasdruvks  aaflidrlj.  Zar  Abkärung  werde '  |p!-£  —  «  aad 

-- —  —  b  geseUl,  dann  ist 

J»=a.Sin'2i;  +  bCos»  ijCCosJpj-f  1) 
aad  die  Bedinj^nK  für  ein  Haxiaam  oder  Minlnin  bestelil  In  der  (ileiclianfr 
d  [a  Sin«  2  >J  +  d  [bCos»  ■;  (<:os  2  ij  -f  1 )]  _ 
d.7 

Narb  Aasführanj;  der  DilTereaziran)^  lial  man 

3aSiBii7  — 2bSin7i;(:os'  r;  -  bSin  2  i;Cos2r,  —  bSin2i7  =2  aSln  ii?  —  4bSin  2  irCos' i;. 

Dieses  Differeazi.'xl  ist  elnnal  0,wenn  i;  =  U,  wenn'.=  90*,  aad  wenn2aSia  i  17=4  0818 2 i^Coi*!; 

j  j     v>  II  I.    .  .  *       2 Sin  2 r  t;o«»  ij    _  Cos'i;     ...    .,       „.  ,  . 

oder  was  das  NJmllrbe  Ist,  wenn  ,  =:  a.— ,  ,.  -        üb  diese  ßleiehanr 

b  Sln4i;  Los2i;  ^ 

ein  Maxinnai  oder  ein  Mlniiiuin  anielge,  mass  durch  das  tweile  DilTerenziiil  enisrhieden 

werdea,  laden  ein  positirer  Werth  desselben  ein  Miuinuia,  ein  negatircr  ingrgea  ela 

Matimiai  bedingt. 

,       dr-JaSintrJ  —  dribSin2p;Coj«>;l      „  ..    .     ,  .,.^,,»       „.,,    ,    -  - 
I,  =  -J^-   j   =8aCos4f; -|-tbSin' 2ij— «b(;o$»i7Cos2i:. 

In  diese  iweite  Finlilloa  müssen  nun  die  vorhin  für  das  erste  DilTercnzial  erhaltenen 
Werthe  eingerährl  werden,  am  la  erfahren,  ob  dieselbe  dadnrch  positiv  oder  negativ  werde. 
Ist  f;=0,  so  nimnl  das  zweite  DifferenzJal  die  Foria  8a  —  8  baa,  oder  wenn  man  für  a  uni 
b  die  Werthe  setzt.  Cos«')  —  (.Sin'tT.  Dieser  Ansdrack  Ist  —  und  zeigt  ein  Maxlaina 
an,  wenn  S  zwischen  0  and  W>'  oder  zwischen  270*  ind  360*  beträgt;  er  i.it  dagegen  -j- 
and  ein  Minlman  andentead,  wenn  ä  zwischen  90*  aad  180*  oder  zwischen  ttiO*  und 
36ü*  liegt 

Ist  >,  =  90*,  .so  hat  man  für  das  zweite  DilTerenzial  8  a=  4(1 —Cos').  Dasselbe  ist 
iaacr  positir  und  bedingt  daher  für  alle  Werthe  von  !  eia  MinioiaBi. 
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Bei  orthogonaler  Stclluni;  der  SchwingunirsmcdiRne.  wo  also  «  =  90*  —  '/giy 
oder  4  =  —  V,    oder  e  =  180'  —  '/,     belragl  die  Helligkeit  (Pag.  46; 
J«  =  '/,  Sin*  2  V  (l  —  Cos  J) -|-  V,  Cos'  ij  Sin«  d  (Cos  2  i?  -  1). 

Hier  erreicht  die  Lichlinlensilat  immer  ihr  Huximum.  wenn  i;  =  +  45*,  du 
Minimum,  wenn  i;  —  0  und  +  90";  das  Maximum  Lst  J' = '/,  (1 —  Cos  d) 
—  V«  Sin*  6,  das  Minimum  isl  P  =  0. 

Die  Tolgondcn  Tabellen  enthalten  die  Berechnung  der  Lichtintensität  (Ur  die 
successiven  Werlhe  von  (von  5  zu  5  Grad),  wobei  »;  positiv  oder  ncgraUv 
sein  kann. 

A.  IJchtinlensililt  bei  diagonaler  Stellung  der  Schwingungsmediane  (e  =  45'  —  Vt  »; 
oder  135*  —  '  ,  »;  oder  223*  —  , 


V  1 

Werthe  von  J« 

0 

Sin'J 

5« 

V 

n 

j  0,030154  (1 

—  Cos  d)  +  1,969725  SinM  { 

10» 

ii 
n 

1  0,11695  (1 

—  Cos  d)  + 1,881208  SinM  j 

15« 

V 
A 

1  0,250000  (1 

—  Cos  d)+  1,741 0246  SinM  j 

20« 

1/ 
/I 

{  0,41316  (1 

-  Cos  6)  -j-  1,5594486  SinM  ( 

25» 

V 

n 

1  0,586824  (1 

-  Cos  (J)+ 1.349399  SinM  | 

30» 

V 

{  0,750000  (l 

—  Cos  d)  4- 1,125000  Sin'd  j 

35« 

if 
/» 

t  0,88302  (1 

—  Cos  d)  -f  0.900509  Sin»  6  \ 

40« 

u 

]  0,96985  (1 

-  Cos  d)  -f  0,688720  SInM  j 

hl  cndlicb  ^  =         '  odcrarr  ^'-*7,—  •«»«•  fthrl  »nn  diese«  Wrrlli  in  d«i  zweite 

D         f. OS  J  t,  UO»  Z 1} 

OilTerenzial  ein,  so  aiianit  es  die  Fori«  aa 

»tCos'  ,  CosU  +  4  b  Sin'  2  ^  -8  b  Cos«  ,  Cos  2  , 

_  —  4bSln»2i7  _  — 5Sln»<>Sin»ii;. 


Dxs  Zeichen  dieses  Wcrtlies  hingt  von  2  >,  ab  -,  es  Isl  negaiir  und  dentet  anf  ein 
MatluiBBi,  wenn     nlchl  über  43*  steigt,  positir  und  ein  Minimum  itnzeijjcnd,  wenn  r;  fasset 

als  45».    Die  Bedinguagsgleichnng        =  '".Si^''^     ~  J'.^^  ,^^muis  ans  zeigen,  lär  wetclie 

ITertfar  Ton  9  die  Maxina  und  Minima  mOglicli  sind  and  welrhe  Wertiie  ron  i;  llinea  rat- 
spreclirn.    Durch  UmfiirniDni;  können  wir  obiger  (iieirlinn;  die  einraclierc  (teslnll  i;rbcn 

j— ^  ~  '  0  »od  SO»  oder  znischrn  270"  and  300»  belrü}^, 

so  «Ird  die  (tielcitung  anmii|;lich,  denn  der  crsle  Ansdrack  ist  >.  1.  Wenn  8  =  90*  oder 
270",  so  ist  f;::rO;  wenn  i>  =  1S0°.  so  wird  «irr  erste  Ausdruck  =  [  und  also  7  =  45*. 
Sowie  8  ron  90"  anf  iW  steigt  oder  Ton  270°  auf  180*  sinkt,  so  erhebt  sieb  1  Toa  0 
aar  45<>. 


V 


0 
5* 

10* 
15* 
20" 
25" 
30« 
35» 
40* 
40" 
50« 
55» 
60* 

70" 
75" 
80" 
85« 
90* 


—  4»  — 

Wertlie  vonJ* 


B. 


Cm  d)-f  0,500000  Skfd  | 

Cos  d)  + 0,341 41 5  Sin»(!  j 
+ 0,216469  Sin><r  | 
Cos^  +  0425000  Sh^d  \ 
Cos  d)  + 0,063802  Sm*d  ( 
Cos  d}  + 0,027362  Sin' d  | 
Cos  0,008974  Sfn«  d  j 
Cos  <J)  4- 0,001819  üinM  j 
Co8d)  +  0,0001155SiiiM  | 


lichüntensitifl  het  diagonaler  Stellung  der  Schwingungsmediane 
(ttr  besttmmte  Wertlie  von  d. 


45* 

%  1  1,00000  (1 

50* 

'/i  )  0,96985  (1 

55» 

1  0,88302  <1 

60^ 

%  ]  0,75000  (1 

65" 

]i  1  0,586824  (1 

70» 

%  1  0,41316  (1 

75» 

%  1  0,250000  (1 

80» 

%  ]  0,11695  (1 

85* 

%  1  0,030154  (1 

90* 

0 

Wenn  *  =  45» 
oder  3I5*T 
so  itt  = 


Wenn  S  =  60» 
300% 
ist  J>  = 


Wenn  ^  =  90»  Weon^=120<»  Weno^=133» 
«ler  oder  aiO»  oder 

so  ist  J*  =    so  ist  = 


oder  225<* 
so  ist  P  = 


0,900000 
0,496846 
0,48743 

0,471868 

0,450370 

0,423278 

0,391084 

0,354443 

0,31421 

0,271  iib 

0,227401 

0.183432 

0,141092 

0,103029 

0,067347 

0,038855 

0,017581 

0,00  iii5 

0,000000 


0,750000 
0,746189 
0,734689 

0,715386 

0,688087 
0,652722 

0,609375 
0,558447 

n,nno7iO 
(),4;i7:)00 

0.370503 
0,301932 
0,234375 
047063! 

0,113557 

0,065864 
0,030072 
0,007581 
0,000000 


1,000000 
0,999939 
0,999079 
0,995512 

0,086304 
0,968111 
0,937500 
0,891764 
0,829288 
0,7501)01) 
0,655J).i2 
0,549744 
0,437500 
0,325313 
0,220261 
0,129487 
0.059384 
0,015135 
0,000000 


0,750000 
0,761265 
0,793165 
0,840386 

0,894667 
0,016133 
0,98125 
0.999956 
0,98566 
0,93750 
0.85542 
0,743441 
0,609375 
0,464043 
0,320137 
0,190865 
0,0884 
0,022658 
0,( 


iiiiinii 


0,500000 
0,518168 
0,570133 
0,648645 
0,742519 
0,838225 
0,921415 
0,978832 
0  999099 
0/J7H55 
0,913189 
0,807822 
0,671 422 
0,517976 
0,359496 
0,215632 
0,100278 
0,025767 
0,( 


Weao*=:180*, 
so  Ist  J»  = 


0,000000 

0.030154 

0,11695 

0,250000 

0,41316 

0,586824 

0,750000 

0,88302 

0,96985 

1,000000 

0,96985 

0,88302 

0,750000 

0,586824 

0,41316 

0,250000 

0,11695 

0,030154 

0,000000 
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Vig.  i\  (riebt  die  hlcher  (fchürlgen  IntensitäUctirven.  Auf  der  Abszlssenaxe 
sind  die  VVcrIhe  vnn  >^  vcrzeit  lmet  und  auf  den  enUsprechendtin  Punkton  die 
Werthe  der  Intensitäten  als  Ordinalen  aur^etrH^rcn.  Ist  J  =  45*  oder  3t 5*, 
d  =  60»  oder  300V  6  —  90«  oder  270°,  so  besteht  nur  ein  Maximum ;  dasselbe 
tritt  ein  fUr  ij  ziz  0.  Betratet  6  120*  oder  240" ,  so  ffihl  es  zwei  Maxirna  der 
Intensität,  eines  für  die  Abszisse  »;=35»14'.  das  andere  für  ij  =  —  35*  14'. 
Ebenso  bestehen  2  Maxiina,  wenn  (5  =  135"  oder  225*,  und  zwar  das  eine  fUr 
die  Abszisse  =  40°  4',  das  andere  für  1;  =  —  40' 4'.  Das  relative  Minimuin 
tritt  immer  ein,  wenn  ij  =  0.  —  Die  Figur  zeigt  nur  die  Hiilflc  jeder  Intcnsilals- 
rurvc;    die  andere  symmetrisrho  Hiilfle  für  die  negativen  Werthe  der  Abszissen 

lr  =  0  —  90")  sollte  sich  auf  der  linken  Seit*;  der  Figur  ansohlicssen.  Die 

positiven  und  negativen  Werthe  von  unterscheiden  sich  dadurch  von  einander, 
diiss  der  Winkel  in  umgekehrtiT  Richtung  abgcle^sen  wird  (in  Fig.  36  ist  po- 
sitiv; in  Flg  25  und  29  aber  ist  »;  negativ,  insofern  es  kleiner  als  90*  genom- 
men wird).  —  Wenn  d  —  180»,  so  zeigt  die  Inlt^nsitäLscurvo  ein  absolutes  Mini- 
mum Tür  die  Abszisse  i;  =  0.  In  diesem  Falle  zerfällt  die  Inlensitätscurvc  in 
zwei,  welche  die  Gestalt  der  Curven  lUr  einen  einzigen  doppclbrechenden  Korper 
annehmen. 

C.  Lichtintensllüt  bei  orlhogonHicr  Stellung  der  Sch>Wngungsmodlenc(e=90° — 


üdei 

oder 

=  180*  - 

-4'y). 

Werthe  von  J' 

0 

0 

5» 

0,0301.54 

(1- 

Cosi))  — 

0,01.5075  SlnM 

W 

%  1 

0,11695 

(1- 

Cos  d)  — 

0,058492  Sin«d 

15* 

0,250000 

(1- 

Cos(J)  — 

0,1249954  Sin»  d 

20» 

0, 41316 

(1- 

Cos  J)  — 

0,2065914  Sin'd 

25» 

0,586824 

(!- 

Cos  d)  — 

0,293381  Sin'd 

30» 

0,750000 

(1- 

Cosd)  — 

0,375000  Sin'd 

35« 

) 

0,88302 

(1- 

Cos  d)  — 

0,441511  Sin'd 

40* 

« 1 

0,96985 

(1- 

Cos  d)  - 

0,484922  Sin'd 

45" 

X 1 

1,00000 

(l- 

Cos  d)  — 

0,-500000  Sin'd 

50» 

0,96985 

(1- 

Cos  d)  — 

0,484905  Sin'd 

55* 

0,88302 

(l- 

Cos  d)  — 

0,441.511  Sin'd 

60» 

U 

0,75000 

a- 

Cos  d)  — 

0,375000  Sin'd 

M  — 


 ^  ■■  ■■  .'■x-^^■■te^■r^^^^i  #  -»•*' 

0 


l)  LfcbUnlrnsiltit  bd 
alfBBile  Werthe  v<»n  d. 


f^ruB  9  —  tto'odcr 

VTenn  e ~  135" oder 

nenn  d  —  180°, 

10  ist  P=t 

fo  bt  J*  = 

0°  j 

0,000000 

-  ' 

uoooooo 

0,000000 

0,000000 

5* 

0,000647 

0^00753» 

0,Cföl969 

0,030154 

lO" 

0  tr't">'>o 

o,o.H''i':no 

0,11695 

15' 

0.005363 

0,U«2500 

0,182  lU'J 

0,2^>0000 

20» 

9jmm 

0,103264 

0i3OlOO9 

041310 

zr." 

0,012585 

0,1 16721 

0,127533 

0,586824 

0,016085 

0,187500 

0,&46415 

0,150000 

35» 

0,018937 

0,220751 

0,643327 

0.86302 

40- 

0.020801 

0,212461 

0,7065<S8 

0,96985 

ir 

0,02114« 

0,25n(>nn 

0.728553 

1,00000 

:»ü 

0,ü20t>05 

0,706588 

0,96985 

56* 

0,018937 

0,920754 

0.643327 

0.88302 

60» 

0,016085 

0.187500 

0,546115 

(»,7r4X)oo 

8S* 

0,012565 

0,146721 

0,427533 

0,5868^ 

0,006858 

0.103264 

0,301000 

041316 

75» 

0,005363 

0  nn?'f>o 

<),is?i:!'t 

o.?rK>ooo 

0,002ji04 

0,02922» 

0,080200 

0,llti»ö 

85* 

0,000647 

0,007580 

0,021960 

0,010IM 

«0» 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 

I.  rtriiiimf  i«r  UchHileiilty,  w«n  Ife  Md»  4ir  teÜM  gMcl« 

Drillens  handoU  es  sich  noch  um  die  Frage,  w!i  m.  fi  il  T,i( Iitinlensität, 
wiloiiB  nrai  tt>w  eiMndar  Mefflo^  gteicliB  doppelbrccbeiulü  Kürper  bH  tot- 

4* 
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schiedencn  Grössen  des  Phasenunlerschiedes  d  verhalte.  Es  ist  sogleich  sichtbar, 
dass  in  der  Formel  (Pug.  45) 

J«  =  ;  Sin«  2  r;  (1  —  Cos  ())  -f  i  Cos«  t;  Sin«  d  [Cos  2  —  Cos  (4  «  +  2  »/)] 
der  ganze  Werth  Null  wird ,  wenn  d  =  0  oder  'ifiO*.  Es  ist  dioss  der  Fall, 
welchen  die  Construclion  in  Fig.  3G  zeigt;  die  Vibrationsinlensität  rm  ist  gleich 
der  Summe  derVibratiunsintensiluIen  ri rl ^  und  da  beide  gleichzeitig  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  thulig  sind,  so  heben  sich  ihre  Wirkungen  aur.  Die  Be- 
stimmung, für  weiche  andere  Werthc  des  Phasenunterschicdes  die  grösste  oder 
allenralls  noch  einmal  eine  geringste  Helligkeit  eintn^te.  lasst  sich  nur  durch  die 
DifTerenzialrechnung  austühren.  BetrefTend  die  mathematische  Auseinandersetzung 
verweise  ich  aur  die  Anmerkung.'    Die  Resultate  lassen  sich  rulgendemiassen 


(t)  J*  erreicht  sein  Maxlmnm  oder  Minlnam,  wenn  mit  Rocksirbl  aof  die  Variable  (3) 

das  üilTfrenzial  der  f^aozcn  Function  Nuli  wird.    Sellen  wir  livr  Kiine  linibcr  J  Sin'  2 

=  a  und  J  Cos*  17  [Cos  2  r;  —  (^os(4t-|-2>j)]  =  b,  so  ist  die  Bi'din(;inp{;lt'ii'hiaf{  Tnr  ein 

u    .         j     «  .       d  la(l-Co.iJ)]  +  d(bSin»a]     „  „        .  . 

Maxidonn  oder  Mininnm  — *— ^  .\- — '  '  =  0.  Darans  hat  man 

d  8 

«Sin  ^.  dJ-f  SbSio'CosJ.dJ  „.  ,  i.--  »  i  uci  .*  . 
 '—-^  =  a8in04-2  bSindt^os«  =  aSiiid  +  bSin}0=;O. 

Diese  Bedinganf;  ist  errnlll.  wrnnd=:0.  wenn  ^=180°  und  wenn  aSin^  =  — bSinS' 

oder  »as  das  Ninlirhe  Ist,  wenn  Cos  J=  Ob  diese  Wcrihe  ein  Maxlmgm  oder  ein 

Minlronm  bedingen,  mns.i  das  zweite  llirTerpmial  cnbcheidro.  (übt  dasselbe  einen  nef^ativen 
Werth,  so  besteht  ein  Maximum  ;  ist  es  positiv,  so  hat  man  ein  .Mlnimam. 
Das  zweile  DilTerenzIal 

d(aSlHJj+dCbSln2J)  _  aCos^.d^4-2bCo«2^.dJ_^^,^^j  sbCoslJ 

=  lSln»2ijCos»+Cos»i;(Cos2i?— Cos  (l«-h2'.)]  Co52i». 

In  diese  Farnel  sind  aan  die  vorhin  für  das  erste  DilTrrenzIal  bestimmten  i  mOi^iichen 
TVerIhe  einznlohren.  nn  za  st-bco.  ob  sie  in  zweiten  HilTerenzIal  einen  positiven  oder  orfra- 
ÜTen  Ansschlai;  i^ebeo.  —  Was  den  ersten  (1^  =  0)  brtrilTt,  so  geht  schon  aus  der  Mge- 
nelnrn  Intcnsitätsfurniel  hervor,  dass  in  dlesrai  Fall  J*  Null  wird  und  somit  ein  Minimum 
besieht.  —  Es  kann  zweitens  ^=180*  sein:  dann  hat  man 

r,  =  -;  Sin«  2>;  -f  Cos»  >i  [Cos 2  i?  —  Cos  (««+2  r,)]. 

Da  Sin« 2(7  und  Cos'ij  als  zweite  Potenzen  positive  Werthe  darstellen,  so  ist  = 
wennCoi2'/  — Cas(((-{-2i;)poslliv  istnnd  wennCos'>7[Cos2rj— Cos(t«  +  3r;)]  >  J  SId«2i7; 
dagegen  istrj=  — ,  wenn  unter  den  nüialichen  Vrrhäiliiissen  Cos'  i;[Cos2  i;  — Cos(4<-|-2r, |] 
<:{Sin»2f;  oder  wenn  Cos  2  t|  —  ^)u^{^^-\-^lrl)  eine  negative  Grösse  Ist.  Da  nun  alle  3 
Filie  ndglich  sind,  so  kann,  je  naih  der  Isrüsse  von  tj  und  (,  bei  einem  Phasrnunterschied 
'=180*  bald  ein  Maximum,  bald  ein  relatives  Mlnimam  von  Bcitigkeit  eintreten. 

Die  dritte  MOglirhkclt  für  ein  Maximnni  oder  Minimum  brslrht  dann,  wenn  Cos  J=!rJ! 

—  5T — ; — in  T.^'°  ?•  '  rr-  ■  «  .v  E'^e  oder  das  Andere  der  Fall  sei.  hingt  von  der 

2  (.os'i5[Cos2ij— l>os(*  r  +  2«;)) 

Grosse  von  r;  und  «  ab.    i;  kann  alle  Werthe  zwischen  0  und  180°  oder,  was  das  Nimlirhe 

ist,  zwischen  —  W>  und  -|~  90*  annehmen.  Ich  will  nnr  den  Fall  erörtern,  dass  f)  zwischen 

0  und  -^-W  schwankt.   Die  Belraihluug  der  andern  Möglichkeit  (v  zwischen  0  und  —  90* 
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zuMRimenrassnii.  Bei  einer  PhasendllTercnz  <J  =  0  oder  360*  ist  die  Lichlinl«n- 
silat  iiuiiiur  Mull.   Wenn  der  Winkel  (i;)  zwischen  den  gleichen  Schwiogungs- 


odrr  zwisclirn  00*  nnd  ISO*)  f^ibt  dansrlbp  ReüulIaL  sei  »prst  >  45*  oder  i7=:4S' 
-)-  a.  frr  positirr  odrr  nfipitivr  Auvi4'hla|^  von  f]  wird  nicht  ^i'ütOrt.  vtrnn  durch  Cos'  r; 
diTidirl  wird,  da  dirsr  (irOss«  als  zweite  Polrnz  Inmrr  po^lllv  nX;  and  man  hat  für  das 
iwpile  Kiffert Btlal  —  l  Sin»  r;  +  Otts J  i;  — Coi  ( 4 » i;)  =  —  J  Sin » ( »ä"  +  ■)  +      (»0» +•> 0) 

—  VM%Hi+W  +2«)  =-  l-2Siiiy<:os«  -  Sin  2  ■ +Slii  (4  » +?  ■)  =  —  1  -2Sln2B 
-|-Sin|4  •  4-2  B)  Et  ist  eioleiichlrnd,  dau  ditser  Ansdruik  für  alle  Wertlic  von  a 
■nd  «  ein«!  nri^ativr  (irO^jr  fribl.  drnn  Kin  2  u  Ist  innirr  positiv  (weil  n  <^  45°)  und 
l-{-2Kiii2a  >  Sin  (i» -}-2  B|.  Mm  erliült  d»%  nämliche  Rpsullat.  wrnn  >;  =  45*  gesetzt 
wird;  es  ergibt  lirh  näoilirh  für  das  zweite  Piirrrenzial  —  1+Sin4i!,  wrUhrr  Ansdrark 
rbenralU  ncKatlv  ist.  kann  also,  wenn  r,  =ri5<>  und  darfiber  belri|;t.  bei  eiiem  Phasen- 
■  nlerschied  von  IHO*  nar  ein  Maximain  (nirht  ein  Minimuni  der  Lirhtiiilensllit  vorkonncn  — 
Wird  ferner  r,  <  ii»  oder  »,  —  45*  -  n  gesetzt,    so  hat  man  Tür  das  zweite  üilTerenztal 

—  2Sln«(45*— u)-f-i;os(90»-2B)— (;o»(4«  +  9tl»-2o»=  -  I+2Sin2u-fSiii(4«— 2u).  Hier 
ist  Sin2a  wieder  positiv;  Sin(4<  — 2u)  kann  je  nach  der  JlrOsse  von  <  und  a  bald  positiv, 
bald  negativ  «osrallen;  und  daher  kann  das  zweite  IHlTerenzial  =+  sein,  -f-  wenii'iSin3u 
+  Sln(4»  ?u)>l.  dH^eijen  —  wenn  2  Sin  2  n  +  Sin  (4«  — 2u)<l.  was  siih  fiir  jeden 
bestimmten  Werth  von  u  (oder  r, )  and  •  leicht  ermitteln  liUst.  Wir  können  abu  sagen, 
dass  bei  einem  Pbasenunlerschied  von  180°  Tür  jede  (irOsse  von  t;  bei  wechselndem  «  bald 
ein  .Minimsm  bald  ein  M<i\lBia»  der  Intensität  sieh  ergibt. 

Die  nieiihoiig,  welche  uns  die  dritte  Möglichkeit  für  ein  Masimum  oderMinlman  gibt, 

OmS  =  ~  =   ...  ,         7^"*V'  ,,  ,i    M  nur  nOgllch,  weaa 

2  b        2  4-o.s*f,  [(.as2  i;  -  Los  (4  *  +  2  ».  Ij 

8ln»  2  T  <  2  lUw»  f;  (C'osir,— (:os(4  » +2>JJ  ohne  Rncksicht  anf  die  Zeichen  zb  nehmea, 
weil  sonst  C.us  S  >+l-    Ks  IhasI  sich  nun  scigleicb  entscheiden,  welche  Werlhe  an- 
nehmen kann  oder  nichT.  Man  hat  nämlich,  wenn  man  auf  beiden  Seilen  durch  2(ios'',  dl- 
vidirt.  als  Brdingang  2  Sin»  i;  <  Cos  2 1;  —  Co»  (4«  +  2  «;).    Setzen  wir  zuerst  i- >  45°  oder 
i;=r45-{-n,  so  hat  man  durch  Subslilution  dieses  Werthes  in  obige  (ileichung 
2Sln»(45'»  +  B)<Cos(90*  -f  2b)  — Cos(4«  +  90°  -{-2b)  oder 
I  -1-2 Sin  aCosB  <  -  Sia  2  u-f  Sln(4«-j-2  u)  oder  l-t-SiB2u<Sin(4»-l-2u)  —  Sin  2  a. 
DIess  Ist  aber  eine  Unmöglichkeit.    Da  Sin  2  a  immer  positiv  bleibt,  so  Ist  1  -f  Sin  2  a  in 
allen  Fallen  eine  Sanne  (nie  eine  DifTerenz).  Sin (4  f -|-2 u)  — Sin2 B  erreicht  den  höchsten 
Werth,  wenn  Sin  (4 « -f  2  a)  negativ  und  der  ganze  Aasdrnck  ebenfalls  eine  Samaie  wird, 
nämlich  — [Sin(i  >-(-'.!  a)-|-Sin  2  a],  and  dieselbe  kann  n;itürlich,  abgesehen  von  dem  Zei- 
chen, nie  grösser  sein  als  (I-|-Sin2u|    Es  steht  also  zum  Vorans  fest,  da^s  die  Brding- 

BugsgleichBBgCos  gar  keine  näglirhen  Werthe  gibt,  «renn  ij>  45*. 

lili;<45*oder  r  =  45»  — a,  so  verwandelt  »ich  28in';,  <  Cos2v  -Cos  (4f-|-2ii)  in 
2  Sin« (45*  —  b;  <  Cos  (90*  -2b)  —  Co»  (4  » +  »0*  — 2  n)  oder 
I— 2SlBaCosB  <  Sin2n-J-Sin(4«   2u)oderl<  2  Sin2  a -f  Sin  (4  *  — 2n). 
Offenbar  liegt  hierin  keine  (Inmöglichkrit;   and  es  gestaltet  das  erste  UilTerenzial ,  dast  i 
alle  Werthe  zwischen  0  und  45°  annehme. 
Wenn  in  das  zweite  DilTerenziai 

f,  =  iSiB»2i?Coi<'-hCos>i;[(Uis2ij— Co»{4»  +  2f;)Cos2>»]  für  Co*  it  der  Werth  ^ 

—  — :r.  FT. — .  .  i-  1    einsefahrt  wird,  so  hat  man 

2  i:os' f;  [Cos  2  <?  —  i;os  (  4  « -t- 2  r,  I J 

r,  =  —  2bSiB«  =  —  Cos'».  [Co»2»;  —  C«s(4  » -f  2  »;)]  Sin«  <».  Ob  dieser  Ausdrnck  eiaen 
positiven  oder  negativen  Ausschlag  gebe,  hingt  lediglich  von  Cos  2  —  Cos  14 ( -|- 2>;)  ab. 
Damit  das  zweite  Dilferenzial  positiv  and  die  Hedingnng  für  ein  Minlnaam  erfalll  sei,  nass 


ebenen  der  beiden  Körper  45*  ndcr  darüber  beträgt,  so  steigt  die  Intensität  mit 
der  Zunahme  des  Phastmunterschiedes,  erreicht  bei  <5  =  180*  ilir  Mavimum ,  und 
vorniindert  sich  wieder  bei  weiterer  Zunahme  von  ö.  Wenn  ij  kleiner  als  45* 
ist,  sn  findet  für  gewisse  Stellungen  der  Schwingungsebenen  zu  den  Prismen  das 
iNiimlii-he  statt,  nümlich  eine  Steigerung  der  Helligkeit  nach  dem  einzigen  Maxi— 
nuiin  bei  d  =  180°.  Für  gewisse  andere  Stellungen  der  Schwingungsebenen 
dagegen  nimmt  die  Lichtintensiliit  zu.  bis  d  gleich  18ü*  —  z  ist,  erlangt  hier  ein 
Maximum ,  vermindert  sich  dann  wltnJer  bis  <1  =  180*,  erhebt  sich  von  diesem 
relativen  Minimum  aus  von  neuem,  bis  J:=180*-}-z,  zu  einem  zweittm  Maximum, 
und  sinkt  dann  zuletzt  wieder  auf  Null .  wenn  <J  _^  360".  Fig.  39  stellt  hulbu 
Intemiittitscurven  der  ersten,  Fig.  40  sulche  der  zweiten  Art  dar;  <llo  andere 
symmetrische  Hülfle  (d  =  180°  bis  360*)  ist  weggelassen. ' 


Cos?  IJ  — (;o»(4  *+2  i;)  cinrn  nr(jRliTrn  Wrrth  repräscnlir*'«  Wfiiii  i;  <;  43°  oileri;  = -IS*  — ■, 
so  hat  man  <;o»(90*  — u)— ConU«  4- 90*  -  2tt)=  Sin  ?  II -t-Siii  (4«  —  20).  Sin  2  ■  Ist 
posilir,  weil  n  <45°;  es  mass  also  Sinlic— 2u)  lu-R^li»  oiid  t^rOwr  als  Sin  ?  b  seit, 
wenn  der  )rnnze  Aasdrnrk  ein«  ncj^ativc  GrOv^e  danlcllen  soll  Zuf^lriuh  inass  •b«r  die 
andere  Brdinganf;  erfolll  »ein.  niinllrh  Sin«2  (j  <  2  (Jos^  t,  jt.'osifj  —  CosH  « -|- 2  fJ]  .  oder 
iBdcn  »an  /, rr 4ä*  —  u  scUl.  wie  eben  tniwitkelt  wunlc.  t  <2Sln2u4-Sln(4«  — 2n).  Dieu 
ist  abrr  onnißf^iich,  du  Sin  (it  — 2  Ol  negntiv  and  ^(rOsscr  n\»  Sin  2  u  srln  soll  und  da 
Sin  2  a  iniuirr  positiv  bleibt.    Es  kann  »Im»  das  zweite  IIKTercniidl  nie  nci;aliT  werdra; 

and  ri  exlstiren  fir  die  drille  Bedingung;  di^s  ersten  DiiTeri-niials  ((:os<f=^)  iberkaapi 

keine  Minima  der  Lichlinten^itüt. 

Es  Trägt  sich  nun  zwcltenü.  ub  das  zweite  Uiffirenzial 

l^  =  — <:os»  »,  (i;os2»,  (;oj(lt +2*;)I 
nrfjatir  sein  and  somit  ein  Maxlniam  anzeigen  Ii6nnc.  Uicss  ge.irliirlit  dann,  wenn  Cos3i; 
—  (;os(i « -|- 2 ',)  oder  (i;=45*  Reselzt)  wenn  Sin2  u  +  Sin (l  e  —  2 u)  einen  positiren  Werlli 
gibt,  was  imiaer  eintritt  in  dem  Falte,  dass  Sin  lir— 2  a)  posilir  oder  lileiaer  als  Sin  3a 
wird.  Diesen  positiren  Werth  erlaubt  aarh  die  Bedingongs^lciihan:;  drs  ersten  lllfferea- 
ilals  Sin  2  »i  <  2  Cos» »,  [Cos  2  <;  —  llos  (4  *  +2  r)]  oder  1  <  2  Sin  2  u  ^  Sin  { t  <  —  2  n ) ,  deaa 
offenbar  gibt  es  Gerthe  von  a  und  '.  welche  den  zweiten  .XutdruciL  frrOjscr  als  1  machen. 

Ks  pxistircn  also,  ausser  den  Minima  für  '=0,  den  Maximn  nnd  Minima  (ör  ^=180*, 

....  -    V     —  a  _  —Sin '2»,  „ 

noch  Maxima  rur  Cosd=       —  — — - — f- —  -  ,,  r.: — r  .  wenn  <!  <  45*.  Es 

2  b        2  Cos'  I,  [(.OS  2  r,  —  Cos  (i  «  -)-  2  i; >J  ^ 

ist  offenbar,  dass  t  im  letztern  Faile  immer  2  lYerilie  h4t.  einen  unter  und  einen  ober  ISO*} 

denn  Cos  i  <  1  nnd  >  0.    Für  eine  positive  GrOsse  von  Cos  <f  befinden  sich  die  beiden 

TVertli«  von  ^  iai  ersten  und  vierten,  Tür  eine  ne^^ativr  im  zweitrii  und  dritten  Quadrantea. 

(I)  Die  Frage,  welche  Sleliuni»rn  der  Schwini;onf;sebrnrn  eine  Inlensitätscurve  mit  1 
oder  mit  2  Maxima  brdinj^en ,  er^^ibt  sich  ans  der  Bedinguni;sgleirhung  2  Sia  3  a 
-|-Sin(4«— 2a)^  1  (Pag.  ä3)  oder  wenn  man  für  n  seinen  Werth  (J5°  —  r/)  set<l 
JCo»2if  — (:o5li«4-2>7)^l.  >l  zeigt  ein  relatives  .Minimum  für  *z:180*  and  somit 
Maxima  för  ^=l«0<>-{-z  an ;  <  I  dagegen  zeigt  ein  einziges  .Maximam  (br  J=180* 
an  >.  1  findet  statt,  wenn  i;os(t»  +  2»,)=—  I  oder  mehr,  also  wenn  •!=  180*  and 

=  180*  — X,  wenn«  =  45°— yBod  =  45*— y  d.  b  bei  diagonaler  and  verwandteD 

Stellangen.    <1  dagegen  tritt  ein.  wenn  Cos  (4  <!-|-3r/)=|  oder  weniger,  also  weaa 
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Ich  habe  bis  jetzt  die  Intcnsitätscurve  swelor  über  einander  liegender  Cry- 
slalipliitlchen  als  ali^-meines  Prublom  behandelt  und  die  Stellung  derselben  rüok- 
slcbtlich  der  beiden  Polarisallunsprisiiicn  (oder  die  Grosse  von  t)  als  unbestimmt 
angenommen.  Bei  der  dia^conalcn  Stcllunfi^,  wenn  «=45*  —  i;  oder  <  =  135* — 'i,  tj 
oder  e=— 45*-{-V,t;,  beträgt  die  Uchtintensilät  (Pag-  46) 

J':=:^V, Sin«  2#;(1  —  Cosd)-f-'/, Cos'vSln'  d(Cos2i;-f-l). 

Alle  Werthe  von  i;.  welche  zwischen  45'  und  90°  oder  zwischen  —  45*  und  -  90* 
Hegen,  geben  für  das  veränderliche  d eine  Intensitütscurve  mit  einem  einzigen  Ma^ciniiim; 
dasselbe  tritt  ein,  wenn  d=lKO°.  Die  grüsste  Helligkeit  beträgt  dann  J'  =  Sin<  2 
und  ist  nur.  wenn  die  .Schwingungsebenen  der  beiden  Crystallpiältchcn  um  die 
Httll\c  eines  rechten  Winkels  von  einander  abstehen  {»;=-|-45'')  gleich  der  vom 
untern  Prisma  knnmienden  Lii-htnienge  (zz  l ).  Wenn  ij  in  positivem  oder  nega- 
tivem Sinne  grosser  wird  als  +45",  so  vermindert  sich  dns  Maximum,  bis  es  bei 
ij=:  +  !M)*  (wo  die  ungleichen  Schwingungsebenen  auf  einander  IrelTen)  Null  wird. 

Ist  tj  In  positiver  oder  nt^gativer  lUchtung  kleiner  als  +  45",  so  hat  die  Inten- 
sllätscurvc  2  Mavima,  nändich  für  d=.180"  —  z  und  d  =  18ü* -j-z.  und  ein 


4<+});  =  0  (odfr  360»)  and  =  — x  (oder  360«  -  x),  wcants:  5_  (oder 90»  —  I[  )«nd 

=  —   j    —       (oder  W  —       —  -*-•),  d.  h.  bei  orlho»onaler  and  Trrwandlvn  Slcll- 

aa^n.    Die  Grenie  zwisrhrn  <!rn  bridcn  Arten  tob  InicnnilitiKnrTpn  gibt  die  (ilrichnng 

2  Sin  2  u  +  .Sind  i  —  2  u)  =:  I  «drr 
^<:n\1'.—C«s{i>  -f-  ?  ».)  =  t  oder  (:<H(t  '+2'.)  =  H'.ni1i,  —  1. 
nie  rol(;cndc  Tabrllt-  enlbill  die5o  (irenzwerthe  »on  r  für  Topsrhledpnp  Wcrlhe  tob  t;; 
dir  über  dieser  (irenzc  iie|;enden  Werllie  Ton  «  (bis  lur  neiirn  Grenze)  ^eben  eine  Intcn- 
.iltälscurre  mit  2  Maxima,  die  unter  derselbrn  berindliclien  eine  Currc  mit  I  Maxlnaai. 

Grenze  zwisrhen  i)rn  MnximA  und  Minima  hei  einem  Phi<5ennnlrr«rhird  S  =  IHO" 
für  yprschiedene  Wertlie  »on  », 


VTinliel  z»i- 
M-hen  den 
S(-hwingBns\- 
ebenen  (r) 

Orlhngonalc 
Stellung 

Grenze. 

•  = 

ni!4(;on.ile 
Stellung. 

Grenze. 

+  1 

—  SO- 

UV 

41"  :»o' 

88"  47V 

±  *• 

—    2»  30' 

!•  27 

42'  30' 

83"  57V 

+  10» 

—  5" 

2»  fcV 

40« 

77»  äS'i' 

+ 

—    7"  30' 

3*  H%- 

37»  30' 

71«  4Jf/ 

+  20» 

—  tO' 

i»  28' 

3.V 

65»  32' 

+  25« 

—  12"  30- 

5"  51- 

3'«  30' 

5t»"  9' 

+  30» 

15" 

7"  30' 

30" 

52«  30' 

+  35» 

—  17"  30' 

>)•  30^' 

27"  30' 

W  23V 

+  40« 

—  20« 

12«  36'i' 

25" 

37»  3S' 

+  4*« 

-  yj" 

17»  37' 

23" 

28"  23' 

■f  45« 

-  22»  30- 

22»  30' 

22°  30' 

22«  23' 

^\enn  die  GrAs.se  von  ~|-  43*  erreirht,  so  fallen  die  (ircnzcn  mit  der  diajt^nalen 
Slellang  zttMmmen  und  die  Inleniilälscarve  hat  nnr  aoth  ein  MaxUnam 


Google 
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rolatlves  Minimum  nämlich  Itlr  d  =  180<' 
ergibt  sich   aus   der  Funnel   Cos  d  = 


Die  genaue  T^go  dieser  Maxima 
  — Sin'2i;   


2Cos'i?  [Co«2iy  — C«s(4«+2i7)] 
(vgl.  Pag.  52  Annicrk.),  welche  fQr  die  diagonale  Stellung  die  Form  annimmt 
— Sin'2i;  _   — 2Sin».;  _  — 2Sin»i;  _    -  , 

2Cos»J5rCos2i;-flJ  ~Cos2v  +  l  2Cos»ij  ~ 
Wenn  i;  =  0,  d.  h.  wenn  die  Schwinguiigsebenen  der  beiden  Cry-slallpldtt— 
dien  sich  genau  entsprechen,  so  ist  d  =  90°  und  270°.  So  wie  r;  zunimmt,  so 
wird  d  kleiner,  d.  lu  die  beiden  Maxima  rücken  gegen  einander  und  wenn 
i;  =  +45'  geworden,  so  ist  d  — 180',  und  die  beiden  Maxima  haben  sich  in  ein 
einziges  vereinigt.  Die  üchtstarko  dieser  Maxima  ist  immer  l(=derv(>m  untern 
Mcol  kommenden  Lichtmenge),  denn  wenn  man  für  Cosd  und  Sin^d  ihre  Werth« 
einsetzt,  so  hat  man 


J»  =  |Sin»2ij  (1  + 


Sin*  tj 


Sin* 


Cos^V>  +  iC»'*'^<'+Cos',;^^^''«'2v  +  l) 

=  i  Sin'  2  IJ  +  Sin«  /;  +  Cos*  ij  =  I. 

Die  Helligkeit  der  relativen  Minima  (d  =  180*)  variirt;  sie  betrügt  J»  Sin' 217, 
und  ist,  wenn  r;  fast  +45«  erreicht,  beinahe  1;  mit  der  Abnahme  von  ij  wird 
sie  kleiner  und  verschwindet  bei  tj  —  O. 

Bei  orthogonaler  Stellung  der  Schwingungsebenen  zeigt  die  Intcnsitiitscurve 
für  alle  Wcrtho  von  >;  nur  ein  Maximum  (wenn  d  =  180  ').  Die  IJi  hlstürke  des- 
selben wechselt;  J-  =  Sln*2iy.  Sie  ist  1,  wenn  i/  =  4-45"  und  nimmt  von  da, 
wenn  >;  ohne  KUck<>icht  aur  das  Zeichen  grösser  oder  kleiner  wird,  gicichmässig 
ab,  bis  tj  die  (irenze  von  0  oder  +90"  erreicht. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  die  Lichtstiirke  für  cinijre  Wertho  von  tj  bot 
wechselndem  Phasenunterschied  d.  h.  für  die  successivcn  Werlhe  von  6  von  10' 
zu  10»  zwischen  0  und  180".  Von  d  =  180«  bis  d  =  360''  wiederholen  «Ich  die 
angegebenen  Werthe  in  umgekehrter  Ordnung.  Zur  Berechnung  dienten  die 
Fonneln  der  Tabellen  A  und  C  auf  Pag.  48  und  .'>(). 

A.  Ordinalen  der  Inlensiliitscurve  bei  diagonaler  Stellung. 


d 

Wcniny^O. 
solstJ»  = 

Wenn = 

+  15«, 
soistJ*  = 

Wenn  11  = 
±30% 

80lStJ»  = 

1  Wenn»;  — 
±45». 
so  ist  J*  = 

Wenn  15  = 

±60% 
so  ist  J*  = 

'  Wenn  r  = 

±75*. 
80  ist  J*  — 

0» 

0.000000 

0,000000 

0,000000 

0,000000 



0,000000 

0,000000 

10" 

0,030154 

0,028148 

0,0226.58 

0,01.5133 

0.007581 

0,002034 

20^ 

0,11695 

0,109:?i5 

0.0884 

0,0.59392 

0,030072 

0,008063 

30' 

0,250000 

0,234374 

0,190865 

0,129485 

0,065864 

0,017868 

40» 

0,4131G 

0,388906 

0,320137 

0,22027 

0,113557 

0,031099 

50- 

0,586824 

0,555489 

0,464043 

0,325312 

0,170631 

0,047285 

60» 

0,750000 

0,715384 

0,609375 

0,43750 

0,234375 

0,065865 

70« 

0,88302 

0,851027 

0,743441 

0,549745 

0,301932 

0,086209 

80" 

0,96985 

0,947560 

0,85542 

0,655637  1 

0,370503 

0,107645 

Google 


Wennj;  =  0, 

Wenn  ij  = 

Wenn  i;  = 

Wenn  »;  = 

Wenn  t}  =z 

Wenn  i;  = 

+  15', 

±30% 

+  45«, 

±60«, 

±75». 

•oistJ'  = 

soisl  J'  = 

«)  WJ'  = 

1 

«0  Ist  J*  = 

IOi8tJ*  = 

80  ist  J'= 

90* 

1.000000 

0,995512 

0,93750  ' 

0,750000 

0.437500 

0129487 

100« 

0,96985 

0.990972 

0,98566 

0,829287 

0,500740 

0,151058 

110* 

0.88302 

0.9365H2 

0,999956 

0,H9I765 

0,55S447 

0,171714 

120» 

0.750000 

0,H40;W4 

0,98125 

0,9375(K> 

0,609375 

0,190865 

130» 

0,586824 

0,716186 

0.916133 

0.9681 

0,652722 

0,2079.Sl 

140* 

o.inie 

0,580411 

0,891667 

0.98631 

0,688087 
0,715386 

0,222t;04 

130» 

0,250000 

0.450882 

0.84U:tö6 

0,995515 

0,234376 

160* 

0,11695 

0,344268 

0,793165 

0,9!»«H)82 

0.734689 

0,242986 

170« 

0,030154 

0.274351 

0,761265 

0.999!>i3 

0,746189 

0,248236 

180» 

0,000000 

0.250000 

0.75(MMK) 

l.(M)0<HH) 

0,750000 

0.250000 

Die  Cun-cn  dieser  Ordinaton  sind  in  Vi«.  39  zur  H«!fte  vcrzoiolinol ;  auf  der 
Abssisienaxe  sind  die  \Vt>rlh((  lUr  von  0  bis  180"  Huitrclrairen.  Dio  andere 
symmetrische  llalftc  der  Curvi-n.  wt-lciie  die  Werlho  für  d  von  180°  l»is  360' 
umfant,  vrflrde  sich  rmhls  ansch!ioss««n.  Für  ij  = -f.  45*,  i;=  +  60*und  i;=+75* 
besteht  nur  ein  Maitiniiim,  nümlirh  wenn  die  Abadsse  d  =  180*.  Wenn  »;z=  +  30, 
so  bestehen  zwei  Maximn.  eines  lUr  die  Abszisite  dr=109*28'  und  das  andere 
nir  6=250*  32',  und  duzwischen  ein  relalives  Minimum,  für  d  — 180'.  IHo 
Curve  von  »;  =  +15''  hat  ebenlalls  zwei  Maxima.  niimlith  bei  d=94'7'  und 
d=  265*  53'.  Wenn  v  — 0.  so  IroiTen  die  lieiden  Maxima  auf  d  90  und 
dr=270*,  und  das  absohite  Minimum  zwischen  deusellien  auf  d=.180";  d.  h. 
die  beiden  doppellireciu  ndon  Körper  verhalten  sich  wie  dn  einzi|rer. 


B.    Ordinat<!n  der  Inlensilälseurve  bei  orthop)na!ftr  Su»llung. 


» 

Wenn  r  =  +  15  und 
±  75». 

W  ist  J*=: 

Wenn  i;  =  +  30  ' und 
+  60», 
so  ist  J*  — 

Wenn  i;  =  +  45% 

K>  ist  J*  = 

0* 

o.oooono 

0,000000 

0,000000 

lO* 

O.OOlMlll 

0.00<K)42 

0,000056 

20» 

0.(MW229 

0.000688 

0.000917  " 

30» 

0,001121 

0,003465 

0,004485 

40» 

0,003422 

0,010268 

0.01369 

.50* 

0,007975 

0,023925 

0.031900 

60» 

0,015625 

0.046875 

0,062500  • 

70» 

0.027059 

0,081176 

0,108235 

80* 

0,042678 

0,128034 

0,170713 

90» 

0,062500 

0,187.500 

0,25(MHM) 

100» 

0.086090 

0.258272 

0,344362 

110» 

0.112564 

0,337691 

0,450255 

120» 

0,140625 

0.421875 

0.5625 

130« 

0.16S»)72 

0.506016 

0,674687 

140« 

0.194U27 

0..584797 

0,77973 

150« 

0,217629 

0,652886 

0,870515 

160« 

0.235152 

0,70.^452 

0,940617 

170» 

0,246217 

0,738650 

0,984866 

180* 

0250000 

0,750000 

1,000000 

In  Fig.  40  sind  die  Cur>'en  dieser  Ordinalen  verzeichnet. 
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yi.  Ein  anisotroper  crystallähnlicher  KQrper  mit  weissem  Lichte 
beobachtet   Bildung  der  Interferenzfarben. 

In  der  (ganzen  bisherigen  Aus^^fniindersetzuns;  über  din  Wirksamkeit  des 
PiilarisHiioiiSRpparates  wurde  der  Eienientarslralil,  d.  h.  der  Strub!  irgend  einer  ho- 
niugenen  Lichtart  belrachlct  und  durch  einen  einzelnen  oder  durch  2  übereinunder 
Ife^'nde  duppelbrechendo  Körper  vcrfulirt.  Das  weisse  Licht,  welches  gewöhnlich 
zur  (Untersuchung  angewendet  wird,  besteht  aus  verschiedenen  gcRirbtcn  Elemcn- 
larstrahlen,  weiche  in  dem  niimlichen  Medium  eine  ungleiche  Furlpflanzungsge- 
schwindigkeil  und  ungleiche  Wellonliingen  besitzen.  Da  ferner  jedem  Eiemcittar- 
strahl  ein  eigenthUmltches  ürechungsverhültniss  zukommt,  so  ij>t  auch  in  dem  näm- 
lichen doppelhrcchendcn  Medium  das  Verhältnis.s  z>tischen  den  Wellenlängen  der 
beiden  pelurisirlen  Cumponenlen  für  die  verschiedenen  Lichtfurben  nicht  vuUkom- 
nien  gleich.'  —  Da  das  n>thc  Licht  die  längsten,  das  violette  die  kUrzustvn 
Wellen  hat,  so  bedarf  es,  um  einen  bestimmten  Phasonunterschied  henorzubriiigen, 
eine  dickere  L'rystallplatte  für  den  rolhen  als  Für  den  violetten  Strahl;  und  wenn 
man  den  nämlichen  Keil  (Fig.  18)  nach  einander  mit  den  7  Strahlen  des  Spec- 
trums beobachtet,  so  liegen  beim  rothen  Licht  die  hellen  und  dunklen  Streifen  am 
weitesten  aus  einander;  bei  Orange  rücken  sie  naher,  bei  Gelb  noch  näher  u.  s. 
w..;  bei  Anwendung  von  violettem  licht  zeigen  sie  die  kleinsten  Abstände.' 


(1)  7  Strahlen  des  Spccirams,  entsprecliend  dm  7  Franenhofcrsihen  Linien  (B.C.  D,  R.  F. 
G,H)  haben  In  der  Lnfl,  im  Wiuscr  nnd  in  den  beiden  SchwinganKsebenen  des  K»lkspath* 
(scakriihl  znr  oplischca  Axe)  folgende  TVctIvulängen  in  Milliontbeilen  des  Millimetrrs: 


B  (Roth) 

C  (Roth 

Ü(Orwige) 

e  (Gran) 

F  (Rita) 

G(lndi);o) 

H(  Violett) 

Lift 

«87,8 

650,4 

588,8 

526,0 

484,3 

429,1 

392.8 

Wasser 

SIM 

493,9 

441,5 

393,7 

362,0 

319,9 

in.t 

ordrnll.  Sirahl  im 
Kalkspalh 

416.1 

396,8 

355,0 

316,2 

290,3 

236,0 

233.3 

ansserordil  Strahl 
in  Knlkjpath 

(63,4 

412,2 

396.  t 

353,3 

324.9 

287.1 

262.1 

(2)  Wenn  man  die  Wellenlängen  (L,  nnd  L„)  der  beiden  polarisirlen  Strahlen  einer 
hnnoveneii  Lichlarl  kennt,  so  lissl  sich  leicht  bererhnen,  wo  anf  einer  keiirflrmii;pn  Platte 
die  dunkeln  und  hellen  Streifen  sirh  befinden.  Der  erste  dunkle  Streifen  rntsprirhl  einer 
Dicke  (d),  bei  wcirher  der  eine  Strahl  dem  andern  nm  eine  ^anze  Wellenlänge  ToraasK<~ 
eilt  ist,  nnd  wo  tomit  beide  den  Crjstall  znm  ersten  Mal  in  der  nämlicheu  Schwln|^n)(*- 

d  d 

phase  verlauen.  Es  mass  also-Y-  j-  —  1  a^ln,  somit  d  L,  —  d.L„  =  L, .L„  nnd 

d  =        \" .  Per  erste  helle  Streifen  belindrt  sich  da,  wo  der  eine  Strahl  den  andern  an 

eine  halbe  Wellenlänge  ührrholt,  und  wu  der  Phasenuntersrhied  demnarh  lum  ersten  Mal 

180«  erreicht  hat.  Hier  ist      -  ,1  =  '   ferner  d.L,  -  d  L,.  =  nnd d  zr,;!^^-; 

L„     L,       '  2  2(L,-Lk) 
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Lissl  man  weisses  Llrhl  durch  pinen  duppelbrcchenden  Körper  flehen,  so  tre- 
ten di«  cinzt'lni'n  homoirenen  Strahlen  mit  ungleichen  Phasen  aus  demselben  her- 
aus, und  erscheinen  diiher  nuch  der  Interferenz  im  anatysirenden  Prisma  mit  un- 
(jJeirher  Liehlinlensitilt.  Der  auf  Pag,  32  abgeleileU!  Aus«lruck  2  a' Sin»  £  Cos' t  X 
fl — Cos  i)J.  der  uns  die  leuchtende  Kraft  des  inlerferirenden  Strahls  angibt,  stellt 
für  Roth.  Orange,  Gelb,  Grün,  HIau,  Indigo.  Vlidelt  andtTe  Werihe  dar,  weJi  dio 
Phascnuntersehlt^lfl  (d)  rerw-hlcilen  sind.  Das  Übject  sendet  dem  Auge  nicht 
mehr  weisses  Licht  zu;  denn  das  gewöhnliche  Verhallniss  der  Elementarslrahlen, 
welches  uns  da«  Licht  weiss  erscheinen  Usst.  ist  gestört ;  der  eine  derselben  ist 
am  stitrksten,  ein  anrierer  am  schwächsten  mier  auch  gar  nicht  vertreten.  I>as 
Objcct  zeigt  »ich  desswegen  geriirbt;  seine  Karbe  hiingt  von  dem  Verhilltniss  der 
Intensitäten  ab,  mit  welchem  diu  im  Bilde  sich  deckenden  homogenen  Lichtarten 
ausgejitattet  sind. 

a.  VerÜBderiif^  der  Iiterferencrarb«  bei  werhselider  Birke  den  Körpen 

oder  in  einem  Keile. 

Betrachtet  man  diu  keiir<irmige  Platt«-,  weiche  bei  Anwendung  von  homoge- 
nem Licht  allemlrcndo  helle  und  dunkle  Streifen  zeigt  (Fig.  18),  mit  weiss4?m 
Licht,  so  zeigt  sie  eine  Menge  von  Farben,  welche  mit  der  IHcke  stetig  wechseln. 
Es  sind  die  Farben,  die  man  erhallen  würde,  wenn  man  alle  möglichen  Klemen- 
tarstruhlen  durch  eben  so  viele  Keile  gehen  Hesse,  und  dl*!  Bilder,  die  sie  geben. 
Uber  einander  legte.  Fig.  4.3  gibt  eine  bildliche  Darstellung  Dir  die  7  Farben 
des  Spectrums;  jede  mit  der  InteiisitHtscur>e.  die  einem  Keil  von  gleicher  Limgo  ent- 
spricht Dieser  zeigt  an  jedem  Punkt  die  Mis^-hfarbe.  welche  durch  die  Summe 
aller  einz<.>lnen  homogenen  Farben  erzeugt  wird.  Beginnt  man  an  dem  dünnen 
Ende,  so  hat  man  folgende  Farlienscale  (die  in  Klunimern  eingescidusseneii  Far- 
ben sind  die  des  complenientären  Bildes): 


1.  Ordnung.  2.  Ordnung. 


Schwarz 

(Weiss) 

Violett 

(Gelb) 

Bläulichdunkel,  Grau 

(Gelblichweiss) 

Indigo 

(Golborangc) 

Hellblaulich 

(Orange.  Gelbbraun) 

Blau 

(Orange) 

Weiss 

(Ruthviolett) 

Griln 

(Roth) 

Gelb 

(Hellimiigu) 

Gelb 

(Hellindigo) 

Orange,  Braungelb 

(Blau) 

Orange 

(Grttnlichblau) 

Roth 

(Hellgrün) 

Roth 

(Grün) 

AllKPmein  hat  der  Cryitallkcil  an  lini  dankein  Streifen  eine  Dirke  von        |^ '  < 

betten  Streifen  to«       jJ'^'J"^  eine«  Keil  »on  KAlkspath.  dessen  optische  A«» 

liorixontiil  lie|;l,  enisprcchrn  die  dnnlifln  Strrifrn  Tür  die  Strahlen  der  7  Franenhoffrsclien 
Linien  rollenden  Dlikrn  in  Mlllionthrilcn  dvs  MilllmrtiM  B  =  n  .  107ft,5  ;  C=  n.3M(>4,9; 
D  =  n.  3(31,3;    B  =  a.  301 1,1;    F  =  n.3;?6.0;    {i  =  «.2363,2;    H  =  n. 2116,7, 
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Ordnuni;. 

(Hcllgrünlichgelb) 
(Hellrosa) 
(Hellro(h) 
(Lila) 

(Hcll^nlichblüulich) 
(iiullffrün) 

Ord  niiiiff. 

(Ilcllrosa)  ^ 


3.  Ordnun^r. 

Violett  (Grünlichgelb)  Hellvlok'tl 

Blau  (Gclborangc)  ßlaulichgrün 

Grün  (Roth)  GrUn 

Gelb  (Violett)  HdltrrUnlichffelb 

Rosa,  orange  l  (Blau)  Ueil|;elbliclirulh 

Ruth  I  (GrUn)  Hellrulh 

5.  Ordniinjf.  6 
Hellblau        1  (Hollrusa)  Hellblau 

llellirrüii       I  (Heilroth)  Sehr  hellgrün        (Hellrolh)         '  * 

Weissllch        (Weisslich)  Weisslich  (Weisslich) 

Hellroth        I  (Hellgrün)  Sehr  hellroth       ,  (Hellsn-ünlkh) 

Du  sich  die  Farben  wiederholen,  so  wurden  sie  in  Ordnungen  gebrachL 
Sihwarz  entspricht  der  dünnsten  Stelle  des  Keils,  wo  jeder  Strahl  nur  inil  äus- 
serst geringer  Intensität  hindurchgehl.  Sowie  das  Dunkel  etwas  abnimmt,  so  er- 
kennt man  darin  einen  violett-blauen  Ton,  weil  diese  Farben  überwiegen.  Nach- 
her vereinigen  .sich  alle  Farben  zu  einem  matten  Weiss  und  es  bleibt  nur  Blau 
im  Ueberschuss,  welches  da.sclbsl  S4;in  Maximum  crreichL  An  der  Stelle,  wo  das 
Grün  sein  Maximum  erlangt,  verbinden  sich  die  7  Farben  zu  LebhaH-weiss,  in 
w  elchem  der  geringe  Uebersi:huss  von  Grün  verschwindet.  Das  l'ebenviegen  von 
Gelb,  Orange  und  Ruth  drückt  dann  der  HischHu-be  den  Charakter  auf.  So  las- 
sen sich  auch  die  Farben  der  folgenden  Ordnungen  leicht  nachweisen.  Sie  neh- 
men aber  von  der  drillen  Ordnung  aus  an  Beslinimlheit  ab;  in  der  siebenten  und 
achten  Ordnung  erkennt  man  nur  noch  zwei  Farben  deutlich,  Hellbläulichgrün 
und  Hellroth;  spittcr  erscheint  der  Keil  Tasl  weiss. 

Die  Inlerferenzfarben  gehen  allmiilig  in  einander  über,  und  es  ist  daher  ge- 
wissermassen  willkiihrlicli,  wie  viele  Nummern  man  in  jeder  Ordnung  unterschei- 
den will.  Ich  Tolgle  den  gowühnlichon  Angaben  und  Iheilto  jode  der  4  ersten 
Ordnungen  in  7  und  6  Tone,  indem  eine  weilert;  Trennung  mehr  verwirrt  als 
fordert.  iS'ur  Für  die  erste  Onlnung  dürfte  es  in  wenigen  Falbm  wünschbar  sein, 
eine  grössere  Zahl  von  Nummern  zu  unterscheiden;  ich  Htge  desswegcn  noch 
eine  AuTziihlung  derselben  bei. 


Schwarz  (Lebhaft weiss) 
Eisengrau.  SchwärzÜchgrau  (Weiss) 
Graublau,  Grau  (Gelblichwelss) 
Heller  graublau  (Gelbbrüunlich) 
Hellblaulich  (Gelbbraun) 
Grünlich  weiss  (ßraunroth) 
Weiss  (Roihviolelt) 


Gelblichwelss  (Violett) 
Gelb  (Hellindigo) 
Braungelb  (Graublau) 
Braunlichorange  (Blau) 
Rothorange  (HIaugrun) 
Roth  (Hellgrün) 
Dunklerroth  (Gelbgrün) 


Hat  der  doppelbrechende  Körper  parallele  Flachen,  so  gibt  er  natürlich  nur 
eine  Mischlarbe.  diejenig«!.  welche  seiner  Dicke  entspricht.  Man  kami  mit  den»- 
selben  Crystall  alle  möglichen  Farben  erhalten,  wenn  man  dünne  Platten  dessel- 
ben von  ungleicher  Stärke  anfertigt.    Das  Nämliche  beobachtet  man  au  den  ml- 
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croscopischen  Cryslallen,  die  man  nrhäll,  wenn  man  eine  Substanz  auf  einem  Ob- 
jecUräger  aas  einer  dUnncn  Flttssii^lteltsschiehl  auscrysUllisiren  \ässl;  sie  erschei- 
nen in  den  miniihraltigslcn  PürbunKcn. 

Die  Anwendung  des  homofirencn  Lichtes  zeif^t  an  einem  Crystallkeil  sehr 
genau  die  Stellen,  wo  der  eine  Strahl  von  dem  andern  um  gerade  oder  ungrade 
Halflen  von  Wellenlängen  abweicht  und  welche  den  Dicken  n.dund(n-|-  '/t)  d 
entsprechen  (worin  n  ganze  Zahlen  von  0  angefangen  uixl  d  die  Dicke  bezeich- 
net, bei  welcher  die  beiden  Strahlen  einen  Phasenunterschied  von  einer  ganzen 
Welle  erreichen).  Allein  eine  Verschiwienheit  wird  nicht  angezeigt,  ob  die  Dif- 
Terenz  ein  Einfaches  oder  ungerade  Mehrfaches  von  Wellenhälflen .  ein  Einfaches 
oder  Mehrfaches  von  ganzen  Wellen  betrage.  Alle  Cryslallplatten.  deren  Dicke 
u-f-n.  d  beirügt  (worin  u  irgend  eine  beliebige  constante  Dicke  bedeutet)  vei^ 
halten  sich,  wenn  n  sich  ändert,  vollkommen  gleich.  —  Wird  dagegen  weisse« 
Üchl  angewendet,  so  werden  die  enLsprechenden  Dicken  n ,  d,  (n-f- '/,)  d  und 
Uberhaupt  u+  n.d  nicht  so  genau  angegeben,  we<l  die  Farben  sich  nur  inner- 
halb gewisser  Grenzen  entsprechen  und  diess  überdem  nur  für  wenige  auf  ein- 
ander folgende  Ordnungen  gilt.  DalUr  ergibt  sich  ein  anderer  Vortheil  gerade 
aus  dem  Umstände,  dass  die  FarbennUancvn  und  Farbcnl'olgcn  in  den  verschie- 
denen Ordnungen  ungleich  sind.  Man  kann  mit  Hülfe  dieser  Hrsrheinung  die  für 
das  boroogeno  IJcht  ununterscheidbaren  Stellen  eines  Keils  unt4>rscheiden.  Wenn 
man  mehrere  Platten  des  gleichen  Cryslalls  hat,  deren  Dicken  sich  vorhalten  wie 
0,  a  4-  d,  u  -|-  2  d,  u  -|*  <i  d,  so  lässt  sich  zuweilen  aus  der  Farbe  alleJn  deren 
ungefähre  Dicke  bestininien.  Kbcn  so  kann  man,  wenn  man  von  2  oder  mehrem 
Platten  verschiedener  anisotroper  Korper  die  Dicke  kennt,  ms  den  Farben  (wenn 
sie  wenigstens  den  ersten  Ordnungen  angehören)  auf  das  grossere  oder  geringere 
Doppelbrechungsvennögen  derselben  schiiessen.  Doch  ist  diese  Bestimmungsnie- 
thode  nicht  ganz  sicher,  und  s«'lzt  jedenfalls  schon  eine  sehr  genaue  Kenntniss 
der  FarbcnnQancen  der  verschiedenen  Ordnungen  voraus.  Ein  später  zu  erör- 
terndes Controlvcrfahrcn  gibt  aber  vollständige  Sicherheit. 

b.  Terii^eru;  4er  Iilerfereurarb«,  wen  der  Urjftr  m  seiie  verticale 

Aie  gedreht  wird. 

Es  wurde  bis  jetzt  vorausgesetzt,  dass  der  doppelbrechende  Körper,  durch 
welchen  man  weisses  Licht  gehen  lüsst.  nüt  seinen  Schwingnngsebenen  zu  den 
beiden  Prismen  eine  diagonale  Stellung  einnehme.  In  welchem  Falle  er  die  inten- 
sivste Beleuchtung  und  somit  die  lebhafteste  Farbe  zeigt.  Dreht  man  ihn  um  seine 
verticale  Axe,  d.  h.  vermehrt  oder  vermindert  man  den  Winktrl  von  45',  den  seine 
Schwingnngsebcnen  mit  denen  der  Prismen  bildeten,  so  bleibt  die  Farbe  die  näm- 
liche, wird  aber  allmälig  dunkler,  bis  sie  bei  paralleler  Stellung  in  Schwarz  über- 
geht. Sie  ist  die  Summe  von  Elomcntarstrahlen,  welche  die  Intensität  2  a*  Sin*  c  X 
Cos'e[l  —  Cos  d]  haben.  Ö  (der  Phasenunlerschicd)  ist  für  jeden  derselben  ver- 
schieden, und  erscheint  in  seiner  Formel  als  d.,  d.,  d,   Dreht  man  das 

Object  um  seine  Axe,  so  verändert  sich  e  für  alle  Strahlen  glcichmässig,  wäh- 
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rend  d.,  d.,  d,  cnnstnnt  bleiben.    Man  hat  ul<»o  zwei  Gruppen  von  Pak- 

loffin  für  din  Lichlinl<>nsiläl ;  die  eine  ist  2a  (1 — Cosd)  und  teigt  für  jode  ho- 
nioffi'Uü  l.ichlart  einim  unveninderliclicn  Wurth;  die  andere  Ist  Sin'<Cu8'e  und 
wi>chs«lt  beim  Drehen.  Es  ist  t!inleuchl<'nd,  dHSs  bei  jeder  Stellung  das  Inlerisi- 
t4its-V(Thältniss  der  verschiedenen  Lichtarten  das  (gleiche  bleibt.  Daher  vermin- 
dert sich  vuii  der  diagonalen  bis  zur  orthnt^unalen  Stellung  die  Inlensilüt  aller 
einzelnen  humo((enen  Strahlen  in  gleichem  Muassc  unil  desswcgen  iinderl  sich  auch 
die  Mischlarbo  nicht,  sondern  wird  nur  geschwtichl.  Ks  ist  dies  bei  der  Beob- 
achtung nicht  aus  den  Augen  zu  verliiTen.  da  man  leicht  geneigt  ist  in  hellen 
Farben,  wenn  man  sie  verdunkelt,  eine  Aenderung  zu  erkennen;  so  scheint  Gcib 
in  Grüngelb,  Grün  in  Blaugrün,  iiiau  in  Indigo.  Hoth  in  Violeltrolh  Üborzugrhen. 
Ein  lur  Farben  geübtes  Auge  wird  aber  nicht  übersehen,  dass  die  Farbcnnüuncti 
nicht  geändert,  sondern  nur  dunkler  wurde.  Von  der  Hichtigkeit  dieser  That- 
sache  kann  man  sich  übrigens  auch  h'ichl  dadurch  überzeugen,  du^s  man  die 
helle  Farbe,  weiche  die  diagonale  Sl(rllung  z.  U.  eines  Gypspliiltchens  gibt,  durch 
SchwKchuiig  des  Lichtes  verdunkelt;  sie  zeiut  dann  genau  denselben  Charakter, 
wio  die  dunkle  Farbe,  welche  man  beim  Drehen  um  die  vorlicalc  Axc  durch  An- 
näherung an  die  orthogonale  Stellung  erhalt. 

Bererhaun^  der  Iiterfereufarbei  aus  den  iDleiisiiälei  der  insammea- 
treteaden  hono^eaea  Farben. 

Unter  gewissen  Voraussetzungen  lassl  sich  die  Inlerlereiuriirbe,  welche  die 
keiinimiigc  Platte  an  jeder  beliebigen  Stelle  gibt,  berechnen.  Dies  geschieht  mil 
Hüirc  einer  (x)nstruclion  wie  Fig.  4il;  nur  ist  es  zweckinü.ssig,  sie  in  grossorm 
Maüsstabe  auszuführen,  um  die  Urdinuten  der  Inten.sitaLscurven  genau  messen  z'a 
kiinnen.  Für  eine  solche  Construction .  v«)n  welcher  Fig.  4Ü  eine  verkleinerte 
Darstellung  iül,  wurden  die  Wellenliingea  der  7  IlaupUtrahlen  luich  den  auf  Pag. 
6  gegebenen  Werlhen  eingeführt.' 

In  Wirklichkeit  treten  zwar  nicht  7  Slrnhlen.  .sondern  unendlich  viele  zusam- 
men, von  denen  jeder  einen  etwas  andern  Farbenton  liaL  Wir  können  aber  un- 
ter jenen  7  Strahlen  uns  ebenso  vii?le  Summen  denken,  in  denen  sie  rücksicht- 
lich der  Farbe  Mittelwerthen  entsprechen.  Die  7  Fiirb»;n  zusammen  erzeugen 
weisses  Licht.  Der  Einfachheit  wegen  kann  man  dieselben  auf  die  drei  Haupt- 
rari)en  Roth,  Gelb  und  Blau  rcduziren,  und  die  andern  als  Verbindungen  dersel- 
ben bctrschlon.  Bei  dieser  Annaluno  vorolnigon  sich  gleiche  Quantitäten  voa 
Roth,  Gelb  und  Blau  zu  Weiss,  und  um  diess  zu  erreichen,  muss  für  diu  7  Far- 
ben des  Speclrums  eine  entsprechende  Zusanimcnselzung  aus  jonon  3  Grundfarben 

-  l: 


(I)  Die  lulensitÄUcurTCD  sind  (ni«  In  Fl«;  iSJ  nach  der  InlenutäurorBiel  constrnirt 
(Tgl.  P,ig.  Der  R^ipri  einer  WcllenUn;;«»  wurde  .lomit  In  360  Theile  gethcilt.  so  dua 

die  .\b.^zi.'iKe  dnrcli  eine  .^nz.nhl  Ton  liradrn  (iT)  au.tgcdrMclit  war.  Die  Orüinatea  worden 
so  errii-htcl,  da.v^  Ihre  llAhr  dein  Wcrtho  I  ~  Cos  <t  cntspr.tch.  Die  ConstnicUonea  ia 
M6ll«r-Ponillel  (i.  AnH.  1,  63  t)  und  Etsralohr  (8.  AnH.  p.  27ii)  ilnd  aarlckUfr. 


j  ^ud  by  Goq^e 
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und  eine  bestimmle  Intensität  anj^onomnien  werden.  Mit  Rücksicht  nun  duruur, 
dass  die  7  Farben  einen  un|{lciclien  Raum  im  Speclruni  einnehmen '  und  eini-  un- 
gleiche Intensität'  bc^iitzen,  habe  ich  für  dieselben  folgcndo  Zusamnienselzuntf  in 
Rechnung  gebracht. 


Roth 

Gelb 

Blau 

YinleU 

5 

3'/. 

Indigo 

1 

4 

Um 

8V. 

Grfin 

6 

4 

Gelb 

10 

Orange 

2 

4 

Roth 

12 

20 

20 

20 

Um  die  Interfercnzfarbe  zu  bestimmen,  die  der  Keil  an  einer  bestimmten 
Stelle  ijibt,  werden  auf  der  betreffenden  Verticalen  die  Ordinalen  der  7  Farben 
gemeA.s<in  und  mit  den  Cm^flizicnten  der  vorstehenden  Tabelle  niultiplizirt ,  und  ro 
die  Mcniren  von  rolhem,  crolbom  und  blauem  Mcht  bem;hnet,  welche  zusamnicn- 
trclen.  Nachdem  gleiche  (Quantitäten  für  die  Bildung  von  Weiss  davon  abgezogen 
worden,  zeigt  der  Rest  den  Tun  der  Inlerferenzrarbe  an.  Ich  will  für  2  Bei- 
spiele, nämlich  lUr  die  Verlicale  5  und  11  die  Rechnung  ausfuhren. 


Verticale  5 

Holtr  drr  Ordi- 

Rollt 

Blaa 

aaten 

Violett 

m 

66.') 

465X 

Indigo 

141 

141 

.')64 

Blau 

147 

12495i 

Giiln 

150 

900 

600 

Gelb 

147 

1170 

Orange 

113 

286 

572 

Roth 

140 

1680 

2772 

1942 

2879 

Die  Hohe,  welche  der  grösston  Intensität  entspricht,  die  ein  Elemenlarstnthl 
erlangen  kann,  war  In  l.'tO  Theile  getheilt;  die  Länge  der  Ordinalen  ist  durch 
solche  Theile  ausgedruckt;  Grün  befindet  sich  auf  der  Verticalen  5  im  Maximum. 
Wenn  alle  Strahlen  die  volle  Intensität  besässen  und  also  kein  Licht  verloren 


(t)  nie  Litgf  der  einzelnen  Farben  Im  Spectmia  ward«  für  GluprUnea  von  Newton 
■ad  Fraai-Bhorer  folgendermiusen  bestinail : 

Roth      Orange      Gelb       Grün       BInn       Indigo     Violrtl  Znsxnnrn 
Newioa  45  27  40  «0  60  4t)  HO  3r>0 

Fraaeahorer       56  27  37  (6  iH  47  109  360 

('.*)  Die  Licbtslärlie  Ist  an  den  beiden  Enden  des  Spectrnm's  KTioK ;  nlnmt  von  da 
einerseits  durt'h  üranf;e,  anderseili  durch  Blaa  und  (iräa  allntUig  la  bis  In  die  Mitte  des 
Gelben,  wo  sie  am  grüssten  ist 


ginge,  so  würde  dio  ganze  Lichlnionge  auf  riner  Vorticalcn  3000  Rolh,  3000  Gelb 
und  3000  Blau,  als«)  zusaiimi«>n  9000  Weiss  belrnprn.  Auf  der  Verticalen  5 
gibt  die  Sumnialion  2772  Kotli,  2942  Gelb  und  2S79  Ulau.  Davon  vereinigen 
rieh  2772  von  jeder  Farbe  zu  8316  Wei&s.  Es  bleiben  170  Gelb  und  107  Blau, 
von  denen  je  107  zusammen  214  Grün  bilden,  und  einen  l'eborschuüs  von  63 
Gelb  lassen.  Die  ganze  Summe  betrugt  also  Sild  Weiss.  214  Grtln  und  63 
Gelb.  Das  gelbliche  Grün  wird  hier  von  dem  weissen  Licht  so  bedeckt,  dass  man 
nur  das  lotziere  wahrnimmt,  wie  dicss  in  der  That  bei  Weiss  der  ersten  Ordnung 
der  Fall  ist.  Die  ganze  Lichtmenge  steigt  auf  8593;  es  gehen  also  nur  407 
Neuntausendstel  im  Analysator  verloren. 


Verticale  11 

Hohe  der  Ürdi- 

Roth 

Grib 

BUa 

naten 

Violett 

115 

575 

402% 

Indigo 

83 

83 

332 

Ulau 

51 

433«; 

GrUn 

17 

102 

G8 

Gelb 

3 

30 

Orange 

2 

4 

8 

Roth 

10 

120 

782 

140 

1236 

140  Theile  jeder  der  3  Farben  voreinigen  sich  zu  420  Weiss.  Die  übrige 
bleibenden  642  Roth  und  1096  Blau  geben  1284  Violett  und  454  Koth.  Die 
.Mischfarbe  (420  Weis.  1284  Violett  und  454  Roth)  ist  ein  rolhliches  Violett;  und 
die  ganz«;  Liclitmenge  beträgt  bloss  2158,  während  6842  Xeuntausendstcl  im  Ana- 
lysator verloren  gehen. 

In  der  folgtmden  Tabelle  liabe  ich  für  eine  Reihe  von  Verllcalen  die  Ergeb- 
nisse idmiich  ausgeführter  Berechnungen  zusnnmu-ngestellt.  Das  Verfahren,  wenn 
OS  auch  der  strengen  Methode  entbehrt,  ist  doch  im  Stande  einen  BegrilT  von 
der  Natur  der  interferenzfarben,  ihrer  sehr  ungleichen  Farbenintensilut  und  Hel- 
ligkeit zu  geben. 


Vertl- 

Violett 

Blau 

RrAn 

(irlb 

Orange 

Roth 

VTeiis 

Somme 

Rrsullirrnde 

cale 

.MUrbfarbc 

1 

34 

58!i 

726 

8185i 

Grau  I 

2 

2 

303 





2814 

,3119 

HcllbläuUch  1 

3 

405 

82 

5349 

5836 

BlauÜchweiss 

4 

314«i 

164 

7440 

7918- 

Weiss  1 

5 

214 

63 

8316 

8593 

Weiss  I 

6 

195 

786 

I 

6672 

7653 

Gclblichweiss 

7 

71 

1743 

3742^, 

5556!i 

Hellorango 

8 

1913 

135 

3330;i 

Orange  1 

9 

953 

486 

340Ü 

1779;i 

Rntliorangc 

10 

646 

358 

336 

1340 

Hotliviolutt 

11 

1284 

454 

420 

2158 

Violett  U 
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Violett     Blau  firän 


578 


1IM9 
3106 
1254 


1589 

2794 
2014 
206 


1536 
1777 
1480 
674 


1247!^ 


1342  I  648 
542^11896 
—  1491 


104 

1245 
1346 


1016 


332»;  3038 


454 
800 
216 


1514 
1436 
718 
77 


232 

—  1121 

—  11851 


Gelb 


555Ji  - 

1174  i  677 

466  '  2758 

-  2787 

—  i  752 


»703    839«i  - 
360  1605  — 
860  1725 

-  ;  2327 

—  346 


580 
1066 

\m% 

715 

57  1 


516 

699 
632 


475 
419 
645 


267 


530 
1438 

101i;il386 
744 


Roth  VTeiM 


SaauM 


1776  '3601^' 
3090  5080 
[352«  5966Ü 
4179  6225^i 
|396i'i,5815'; 
1929  5153 
121  <li  4530'^ 
1950  4140 


304 

1357  . 
1049';i  2682 
320  11638 


i39861i 
|3954 
3873 
[3883 
3823'^ 
l43275i 

,   4380 

:2338ü  im"» 
270r/i5332)i 
3861  5564 


205^^3948 
292  '2874 
420',2490 
513  2754 
;354ü 


5320^; 
4752 
4112 
3676 
3473 
3762 
4121 

,   Am% 

|35Ü8Ü4698'>, 
i40S'^488^i:, 
4798*;i 


468 
140 


4702  , 
4K87Ü 
;4747  I 
4682 
14213';' 4620^ 
3492  :42i0  I 
'2139  3962 
1251  3737 


Resnitirende 
Misckfarb« 

Blau  U 
Griinlichblau 
Grün  II 

Gdlt  II 
Oraii^^e  II 

Ruth  II 
Rothviulett 
Viulett  III 
Yiolcltliluu 

r.Tiin  III 
(>olblJch((ran 
Guib  III 
Gelklichorange 
Orange 
Roth  III 
RuIhvioleU 
Yloletl  IV 

HeUblau 
Grün  IV 

Griinlichjrelb 

Gelb  IV 

HeliffRlb 

Holbiningo 

Flcllrolhoningc 

Violett 


Hellrolh>iolott 

Hellnilhonini;« 

Ilellirriinjjolb 

Gclblirhurün 

Gelblichgrün 


Dieser  Tubelle  habe  ich  noch  eine  Benierkung  bctrelTcnd  die  Uebcreinülim- 
iiuing  der  berechneten  mit  den  >«irklicben  Interrerenzrarben  bi^zuFilgcn.  Die  Be- 
rechnung Ist  vullj^oniiiien  genau,  wenn  sich  alle  Elementarslmhlen  in  gleicher  In- 
lensitüt  befinden;  sie  muss  alür»  um  so  ungenauer  werden,  je  grüssiT  die  Ver- 
schiedenheil zwischen  der  Ordinalenliinge  zweier  neben  einander  befindlicher 
Nuniinern  der  7  Farben  ist.  Ein  Blick  auf  Fig.  43  zeigt,  dass  diese  Verschie- 
denheit auf  der  linken  Seile  um  kleinsten,  auf  der  rechten  Seile  um  grösstcn  ist. 
Dies  ist  ein  erst«T  Grund,  warum  die  borechnele  mit  der  wirklichen  Inlerferenz- 
farbu  in  der  ersten  Urdnung  am  genauesten,  in  den  spätem  etwas  weniger  ge- 
nau Uberainslimnit. 

5 


Dfo  Bcrcchnun^r   crstttzl  eine  Reihe  von  ungleichen  Werlhen,   die  eln- 
uidcr  zu  uddircn  sind,  durch  eint-n  Mittelwerlh.    Dieser  Millelwcrlh  wird  immer 
clwas  zu  gross  ausfüllen,  wenn  eine  der  7  Farben  sich  im  Muxinium,  dapejfen 
zu  klein,  wenn  sie  sich  im  Minimum  der  Inlensilüt  liefindet,  weil  im  ersUtren 
Falle  hIIü  übrigen  zu  uddirenden  Elcmentarslrahlen  eine  jjeringero,  im  zweilen 
eine  grössere  Intensität  besitzen.    Huben  zwei  neben  einander  liegende  homo- 
gene Farben,  z.  B.  Gelb  und  Grün,  Ordinalen  von  einer  bestimmten  Länge,  su 
wird  die  Berechnung  von  der  Wirklichkeit  am  wenigsten  sich  entrernen,  wenn 
die  Elemenlarstrahlen  zwischen  den  beiden  huniogcnen  Farben,  so  wie  die  vor- 
ausgehenden und  die  nachfolgenden  (in  dem  angeftlhrlen  Beispiele  von  Orange 
bis  Blau)  in  der  gleichen  Kichtung  zu-  oder  abnehmen.    Diess  ist  der  Fall  zwi- 
schen allen  7  Farben  der  1.  2.  3.  7.  8,  Verlicale.  —  Wenn  dagegen  von  der 
Ordinate  der  einen  homogenen  Farbe  aus  die  Elcmentarslrahlen  bis  zum  Maximum 
der  Intensität  wachsen  und  dann  bis  zur  Ordinate  der  andern  Farbe  zurückgt^ 
hen,  oder  wenn  der  üebergang  durch  das  Minimum  statt  findet,  so  muss  dio  be- 
rechnete Mischrarbe  sich  weiter  von  der  wirklichen  entfernen;  sie  muss  im  erst- 
em Falle  zu  viel,  im  zweilen  zu  wenig  von  der  den  beiden  homogenen  Farben 
gemeinsamen  liauptlarbe  (Roth,  Gelb  oder  Blau)  unlliallen.    Diess  ist  nun  ülwrall 
in  Fig.  43  da  der  Fall,    wo  auf  der  gleichen  Verlicale  die  Intensilatscunen 
zweier  benachbarter  Farben  in  enigegcngesetztcr  Richtung  geneigt  sind,  z.  B. 
Gelb  und  Grün  auf  der  Verlicale  36,  Roth  und  Orange  auf  35.    Die  Constnio- 
ti«)n  bringt  es  mit  sich,  dass,  um  mich  dieses  Austlruckes  zu  bedienen,  diese 
Kreuzungen  zweier  successiver  Intensitatscurvcn  auf  der  linken  Seite  der  Fig. 
43  selten  v«»rkommen  unti  wenig  störend  wirken;  dass  sie  aber  je  weiter  man 
nach  rechts  geht,  um  so  häufiger  eintreten  und  dne  fiir  die  Rechnung  um  so  ver- 
derblichere Wirkung  äussern.    Es  ist  das  ein  zweiter  Grund,  warum  die  berech- 
neten und  die  wirklichen  IntcrferenzlHrben  um  so  weniger  übereinstimmen  kön- 
nen, je  höher  «lie  Farhenskule  ansleiut. 

Es  hiilten,  um  diesen  beiden  Fehlerquellen  zu  begegnen,  Correcluren  in  der 
Berechnung  der  lnlcrfcrt>nzfarben  angebracht  werden  können.  Diess  ist  nicht  ge- 
schehen, weil  sie  doch  nur  willkürlich  ausgefallen  wären,  und  weil  ohne  diess  die 
berechneten  InlerfereiucfarlK-'n  in  den  ersten  Ordnungen  sehr  geuHU.  und  in  den 
spälern  wenigstens  ziemlich  genau  mit  der  Beobachtung  übereinstimmen,  und  erst 
in  der  flinflcn  Ordnung  Widerspruche  bemerkbar  werden. 

In  den  4  ersten  Ordnungen  folgen  sich  die  Farben  In  gleicher  Weise  wie 
im  Spectrum,  mit  der  Ausnahme,  dass  in  der  ersten  Ordnung  das  Violett  durrh 
Schwarz,  das  Grün  durch  Weiss  verdeckt  wird.  Die  Farben  werden  aber  von 
der  zweiten  Ordnung  an  heller,  in  der  rünllen  und  sechsten  Ordnung  sind  nur 
noch  wenige,  in  der  siebenl«(n  und  achten  nur  noch  zwei  Farben  (Hellbhiubch- 
grün  und  Ucllroth)  zu  erkennen,  wie  ich  bereits  erwähnt  habe.  Wird  der  Keil 
noch  dicker,  so  dass  er  Farbtru  <ler  neunten  und  höherer  Ordnungen  geben  sollte, 
so  erscheint  er  fast  weiss.  —  Die  Ltrsuclu;  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  ge- 
genseitigen Verhallen  der  InlensilitUcurven.  In  den  zwei  erslen  Ordnungen  und 
in  der  Halfle  der  dritten  ist  auf  jeder  Verlicalen  nur  eine  homogene  Farbe  Im 
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Maximmn  (Fig.  43.  Vori  1  —  24)  und  die  Intensitäten  nehmen  von  da  aus  nach 
beiden  Seilen  (Fig.  43  nach  olien  und  unten)  hin  ab.  In  der  ersten  Ordnung 
fallen  die  Maxima  aller  Klcinenlarstrahlen  nahe  zusainiiictn,  daher  sie  sich  hier  zu 
einer  grossen  Menge  von  Weiss  vereinigen  Im  letzten  DriUheil  der  dritten  Ord- 
nung und  in  der  vierten  Ordnung  berindrn  sich  auf  jeder  Verticaien.  wenn  wir 
alle  Kleinen larslrahien  des  Spectrunis  bertickslchtigtMi.  zwei  derselben  im  Maximum 
(Fig.  43,  Vertic.  27  —  44);  die  beiden  Maxima  sind  aber  um  woniger  als  den 
dritten  Theil  des  Spectrums  von  einander  eniremt,  und  bilden  daher  zusammen 
eine  der  7  Farbttn.  In  der  rünflen  und  sechsten  Ordnung  kommen  auf  jeder 
Verticaien  von  allen  Klemenlarslrahli-n  je  3  Ins  Maximum,  die  so  über  das  Spei>. 
Irum  vcrlheill  sind,  duss  sie  zusammen  nahezu  Weiss  erzeugen.  Wird  der  Keil 
noi'h  dirker,  .<«i  gelangen  rorl^vahrend  mehr  homogene  Farben  auf  jeder  Verti- 
caien zum  Maximum,  und  dieselben  sind  beständig  in  gleichmussigen  AbsUindeu 
auf  der  ganzen  Breite  des  Speclrums  angeordnet,  so  dass  die  Voreinigung  zu 
Weis.«  immer  vollständiger  erfolgt  und  die  Menge  des  Weiss  immer  grosser  wird. 

VIL  Zwei  anisotrope  crystallähnliche  EQrper  mit  weissem  Lichte 

beobachtet 

au  Die  boii«Ugei  Sehn  in^ni^ebfiei  fallea  lasammen  oder  kreuei  sich 

rechlwiikli^. 

Probleme  von  ganz  allgemeiner  Wichtigkeit  gibt  uns  der  Fall,  wo  zwei  über- 
einander hegende  doppelbrechendo  Kürper  im  PolarisHtionsjipparatc  von  weissem 
Lichte  erhellt  werden.  Wenn  die  gleichnamigen  Schwingungsebenen  corn«pon- 
diren,  so  addiren  sich  die  Pliawmunlerschiede  jedes  Elemenlarslrahls  (Pag.  36), 
und  die  Farbe  wird  in  der  Skale  crhühL  Zeigen  z.  B.  beide  Korper  jeder  Tür 
sich  Weiss  der  I.  Ordnung,  so  gel)en  sie  zusammen  Roth  der  I.  Ordnung;  Gelb 
I  und  WeJss  I  geben  Indigo  II  etc.  —  Wenn  die  ungleichnanügen  Schwingungs- 
ebenen auf  einander  IrelTen,  so  subirahiren  sich  die  Gangunicrschiedc  jedes  Eie- 
menlarstralds  (Pag.  36),  und  die  Farbe  wird  in  cntsprtM;hendem  Maa.ssc  in  der 
Skale  vermindert.  Wenn  von  den  beiden  Körpern  jeder  für  sich  die  gleiche 
Farbe  zeigt,  so  sind  sie.  in  dt;r  ungegebenen  Weise  über  einander  gelegt,  schwarz. 
Blau  der  II.  Ordnung  und  Gelb  der  Ii.  Ordnung  geben  Hellblüulich  der  I.  Ord- 
nung; Blau  II  und  Weiss  I  geben  Orange  I  elc. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  resullirendo  Farbe  zweier  doppelbrechender 
Körper  A  und  B,  wenn  ihre  Schwingungsebenen  sich  in  der  Addition«-  und  in 
der  Subtraclionslage  befinden.  Ich  habe,  da  die  erste  Ordnung  nur  6  Farben 
enlhäll,  auch  den  beiden  folgenden  Ordnungen  nur  6  ge!gcben  und  daher  in  der 
zweiten  das  Violett,  in  der  dritten  das  Indigo  weggelassen.  Ich  hahe  ferner,  da 
die  Farben  allmiilig  in  einander  Ubergehen  und  die  Bestimmung  des  einzelnen 
Ton's  der  WlllkUr  einen  gewissen  Spielraum  lassl,  die  6  Nunmujm  der  drei  ersten 
Ordnungen  so  gewählt,  dass  sie  ungefähr  gleichen  Abslün<len  auf  dem  Farben- 

5* 


kreise  ^'^^  '"^^  endlich  dor  Einrachheil  wefirnn  die  resulUrcnde 

Additions-  nnd  Subtraction-srurb«;  in  der  Reirel  durch  ein»  Nummer  der  Far- 
bcnskalc  ausgedruckt,  wenn  sie  auch  nicht  volislundig  derselben  entspricht, 
und  bIsu  z.  B.  lediglich  Grün  Ii  gestützt,  wo  es  eigentlich  BlüulichgrUn  U  oder 
GelblichgHin  II  heisi>en  sollte.  Diess  ist  jedoch  von  keinem  Belang,  da  die  resul- 
tirenden  Farben  durch  die  Abweichungen,  welche  die  l>eiden  Körper  A  und  B 
gestatten,  >iel  stärker  motlilizirt  werden.  Mehrere  Crystallpltittchen,  die  niit  Gelbl 
und  Weiss  1  bezeichnet  und  aus  der  gleichen  Fabrik  bezogen  sind,  können  in 
der  Addilionslagc  bei  verschiedener  Combination  Indigo  II,  Bluu  II  und  Violelt  U 
geben. 


A 

B 

Additionslage 

Subtractionslage 

Grau  I 

Grau  I 

Hellblüulich  I 

Schwärs 

■  1    Itl  1  i.  It    l_  1 

iiellbiiiulich  I 

Gniu  I 

neiss  1 

Grau  1 

Hellbliiulirli  I 

Gelb  1 

Schwarz 

Weiss  I 

Gniu  I 

Gelb  1 

Hollbläulich  1 

Hellblüulich  I 

Orange  1 

Grau  1 

Weiss  I 

Roth  I 

Schwan 

Gelb  I 

Grau  I 

Orange  I 

Weiss  1 

Heltbhiulich  1 

Roth  I 

Hellbläulich  1 

n  eiss  I 

Indigo  II 

Grau  I 

— 

Gelb  I 

Blau  Ii 

Schwan 

Orange  I 

Grau  1 

Roth  I 

Gelb  I 

— 

Hellblilulich  1 

Indigo  II 

Weiss  I 

— 

Weiss  I 

Blau  n 

Hellblüulich  I 

— 

Gelb  I 

Grün  II 

Grau  1 

— 

Orange  I 

Gelb  II 

Schwan 

Ruth  I 

Grau  1 

Indigo  II 

Orange  I 

1t    IUI"     1'    1  t 

Hellblaulich  I 

Blau  II 

Gelb  1 

Weiss  I 

Grün  II 

WeJss  1 

Gelb  1 

Gelb  II 

HollbläuUch  1 

Orange  I 

Orunire  II 

Grau  1 

Ruth  1 

Ruth  II 

Schwarz 

Indigo  II 

Grau  I 

Blau  II 

Roth  1 

Hellbläulich  1 

Grün  II 

Orange  I 

Weiss  I 

Gelb  II 

Gelb  1 

Gelb  I 

Orange  II 

Weiss  I 

Orange  I 

Roth  Ii 

Hellblüulich  I 

Roth  I 

Violett  III 

Grau  I 

Indigo  II 

Blau  III 

Schwarz 

Blau  II 

Grau  I 

Grün  II 

Indigo  II 

Hellbliiuli«  Ii  I 

Gelb  II 

Roth  I 

Wr'iss  1 

Orange  II 

Orange  1 

Gelb  1 

Ruth  U 

Gelb  1 

Digitized  by  G 
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XßTBn^T'  1 

vi.>i«ii  TU 

V Kiirll  III 

Wnlea  I 
FT  viüH  1 

Illllll  I 

Ulnli  llf 

Diau  III 

IJ..llkl;itil{..k  f 

liriiiiiiiuiicii  1 

lnili<Tn  Ii 

inni^o  II 

Priln  Iii 

urUn  III 

Pran  1 

iimi]  1 

Rlail  II 
DIHU  II 

llnlh  III 
uOW  III 

friin  II 

uniii  II 

urRtl  1 

Pnik  II 

Win  II 

Dklii  II 

nluu  II 

lliillllluMlii-li  1 

lltüllllHllllcn  1 

Oraiii^^o  II 

lnAtm\  II 

inni^ii  II 

n  uiss  1 

fioln  II 

R.ilk  1 

noin  1 

nitiii  1 

UBID  1 

Vl.kl.Kl*  III 

Vluuni  III 

üranjfB  1 

\/niii|[0  1 

Riol!  IM 

niau  III 

Culh  1 
Urlll  1 

noin  1 

P«4tM  III 

Urtin  III 

11,'  .loa  I 
Tf  t'ISS  1 

Injilmt  II 

IIIUI^>  u 

PnIK  III 
liCID  III 

UnllKIttillii'h  I 

ni-iiiiiauiu-n  1 

Dl_>i  II 
DIBU  II 

n<i<7a  III 

nosa  III 

urau  1 

(ZrUn  II 
uruil  U 

ILilk  III 

nifiii  III 

^■*li  wurr 
II  *?  ni  A 

UtilD  II 

(jrau  I 

Oraii);«  II 

HHIn  II 

urun  II 

lli>lllilMiilii<h  1 
IKjllUinUIlLll  1 

Riilh  Ii 

niiui  II 

Rluii  II 

T>  VlSa  1 

Vf.kkkii  tu 
>  loloil  III 

UCIII  1 

HIaii  III 

Diau  III 

nulu  1 

0nin){0  I 

#'^mIh  Iii 

brUn  III 

Orun^  1 

Rnlk  1 

noin  1 

III 

(it'ii)  III 

uuiu  j 

In^llrM^  II 

innigu  II 

n.x^n  III 

nosa  III 

TT  iTlHH  1 

RIaii  II 

isiau  Ii 

D^.lk  llf 

noih  III 

lloMfiliiiiljj>K  I 

ndiniuuiu  n  i 

(lri\n  II 

unin  Ii 

DlHUlK  llg^ll  IV 

iiinll  1 

n«ih  11 

Hntn  IV 

onin  1 V 

^r*  Ii  wäre 

Omncru  II 
^/rnn^c  Li 

Kran  1 

Rnlk  Ii 

noul  II 

Gelb  II 

if»llhlüiill.-li  1 

nriiDiuuuti]  1 

InAiäwn  Iii 

innigo  III 

urun  Ji 

n  oiSa  i 

Uk.aa  III 

HIau  III 

DIHU  II 

ueiD  1 

r*Mi«  III 

ünin  III 

Indigo  II 

Oran(ff)  I 

bell)  III 

itoin  1 

Rjitk  1 

nuiD  i 

0ran{(6  III 

Ri.lk  II 

noin  II 

Rio»  Ii 

Diau  II 

Vl^kk.lft  III 

vioieit  III 

TT  ÜISS  1 

II 

urUn  II 

Ulull  III 

DIHU  III 

IlMlIlilaii  1 

P»lk  II 

UCID  II 

C-ji-  III 

ünin  III 

Urall  1 

llpflnfvA  II 

VrlHll^^U  U 

flri\n  III 

urun  III 

Rnlh  II 

nou  U 

Prall  1 

urau  1 

VIiyIuII  III 
VllMUll  III 

KJrunuO  Mi 

fiullUlaUlll.  II  1 

RIflii  III 

DIHU  III 

Gelb  II 

Wnioo  1 

VTCUbb  I 

C-U-  III 

urun  III 

ria^tn  II 

urun  II 

Ritlh  III 

uuUI  III 

KImii  II 

UlaU  II 

Rosa  III 

Indigo  II 

Roth  1  ' 

Roth  III 

Roth  I 

Indigo  II 

Hellroth  III 

Orang«  I 

Blau  n 

HoUviolell  IV 

Gelb  I 

GrUn  II 

Bläulichgrün  IV 

Weiss  I 

G«lb  D 

Geiblichgrün  IV 

Hollblaa  1 
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Roth  n 

OmiifTn  11 

B!iUsp>ll>l.-rOlhl.lV 

Gran  1 

Rolli  II 

Tlcllroth  IV 

Schwarz 

VioloU  ni 

Gruii  I 

Blau  III 

Ruth  II 

Hcllblaiilich  I 

Grün  in 

Orantre  II 

Weiss  I 

Gelb  ni 

Gelb  II 

Gell»  I 

Rosa  10 

Grün  II 

Oratic«  1 

Roth  III 

Blau  II 

Roth  1 

llellvloletl  IV 

Indigo  II 

Indiiro  II 

Biüulichirriin  IV 

Roth  1 

Blnii  1! 

GHIn  IV 

Orange  1 

Grün  II 

Gelblichi^rün  IV 

Gelb  1 

Gi;lb  II 

Rlus^flbliclirollilV 

Weiss  I 

Orun^o  II 

HelLroth  IV 

ilcllblaulirh  I 

Kolli  II 

Sehr  hell  roth  IV 

Grau  I 

Violett  III 

Hellgrün  V 

Schwarz 

b.  Veränderung  der  Interfereiifarben ,  wenn  der  Winkel  iwischea  swe 
g;h'irliea  über  einander  lic|^enden  Körpern  bei  diagonaler  Stellan|°^  iei 
Srhwinp;ung8mediane  ttiih  iladert. 

Die  vorhin  crörlcrt<?n  Inlerfercnzfarbcii  beziehen  sich  auf  den  Fall,  dass  dii 
homologen  oder  hctcrolojren  Schwingimgsebenen  zusaninientrelTen.  Ein  aniiore; 
rroblem  geben  uns  2  do|)|)elbrerhünde  Kikrper  von  gleicher  Niilur  und  gleicher  Dick» 
deren  Sch»1ngungsebcncn  unter  verschiedenen  Winkeln  sich  kreuzen.  Lassen  wii 
zuerst  dieso  Winkel  bei  diagonaler  Stellung  der  Sehwinirungsinedianc  sich  ver- 
iindem.    In  der  ullgenieinen  Inlensitätsrormel  für  die  diagonale  Lage 

J«  =  V,  Sin«  2»,  (1  —  Cos  (J)+  7,  Cos«  rj  Sin'  d  (Cos  2ij  +  1) 
kann  ij  alle  Werihe  von  0  bis  180»  o«ler  mit  andern  Worten  von  —  9<y  bis  -f 
90*  annehmen.     Da  J*  sich  nicht  tinderl .    wenn  man  tj  positiv  wier  nugaii^ 
ninnnt ,  so  kennen  wir  ij  durch  e  ersetzen ,  wenn  e  den  Winkel  zwischen  der 
homohigen  Schwingungsebenen  abgos«then  von  dem  Zeichen  ausdrückt.  Diesei 
Winkel  kann  selbstverständlich  nicht  grosser  als  90"  werden.    Man  liat  also 
J'=  V,  Sin'2o  (1  —  Cosd)4- '  .  Cos'eSin'd(Cos  2o  -f  1) 
"      =:'/tSin'2e(l  — Cosd)-f-Cos«eSin'(J 

Hierin  bleibt  iler  Phasenunterschied  d  constanl,  in  der  Meinung  jeiloch.  Atm 
er  Tür  jede  homogene  Lichtart  einen  andern  Werth  darstellt;  e  dagegen  variirl. 
indem  sich  der  Winkel  zwischen  den  homologen  Schwingnngsebenen  vergrossrrt 
und  verkleinert.  Aus  dieser  Gleichung,  welche;  mit  Rücksicht  auf  die  variable 
Griisst!  e  ein  Binom  ist.  gehl  schon  hervor,  dass  wenn  man  e  allmtilii;  sich  ver- 
ändern lassl,  J'  filr  verschiedene  VVerIhe  von  d  nicht  gleichmiissig  zu-  oder  ab- 
nimmt; ndt  andern  Worten,  dass  die  Intensität  Tür  die  verschiedenen  Elementar- 
strahlen  des  Specirums  sich  nicht  in  einem  proportionalen  Verhiiltniss  vertinderl, 
und  dass  daher  der  Karbenion  nicht  der  niindiche  bleiben  kann. 


nu 
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Noch  besHmmler  stellt  sich  die  Farbcnünflcrunfi:  heraus,  wenn  wir  die  Ele- 
Dientarstrahivn  besliinmen,  welch«  bei  jedom  Woriho  von  ß  sich  im  Muxliniim  und 
im  Minimum  der  lnt<*iiüiläl  befinden.  Denn  ^vir  können  daraus  mit  Sicherheil  auf 
die  MischrarlM)  aller  vereinigten  Lichtarten  !>chlie8!>en.  weiche  nahezu  die  nümllche 
ist.  wie  die  Farbe  Jenes  Elementarstrahls  Als  Resultat  chicr  mathemalischen  Be- 
trachtung ergibt  sich  Folgendes. '    Für  jeden  Winkel  zwischen  den  homologen 

Schwingungsebenen  (o  =  0  90°)  licrert  derjenige  Elemcntarstrahl ,  dessen  d 

=  0.  kein  LichL  Hat  e  einen  zwischen  45*  und  90*  belindlichen  Werth,  so 
ergibt  immer  derjenige  Strahl,  dessen  d  gleich  180",  die  grösste  Helligkeit.  Be- 
trügt dagegen  o  zwischen  0  nnd  45*,  so  besteht  das  Maximum  für  einen  Strahl, 
dessen  d  zwischen  90°  und  180*  liegt;  ebenso  iUr  eimm  andern,  desiuin  d  zwi- 
schen 180*  und  270*  und  zwar  eben  so  viel  Uber  180*  sich  bcnndet  als  jenes 

(I)  In  der  lalrBxilMl%riirnipl  für  die  diAj;onale  Slrllnni; 

J'=;Sin'2e(I  -Cojc»)4-;  Coj'fSin'AfCos'e  +1) 
sei  iSiB*2e=a.  fcnier i  Cos» e  =  b  and  nos2f  +  li=:c.  Also 

i*  =  »-tiV.o»9-\-bcii\n'». 
In  iititr  GleicHuag  Isl ,  wena  wir  alle  Eieaienlarxlr.nblea  beriirksIrlillKra .  variHb<-l, 
und  rinrr  diewr  Sirabli-n  liefert  das  Maximum  oder  Miaimum  der  Lichliiilrnsiläl ,  wrlihf 
d.iduriih  «n;;i>irii;t  wrrdcii,  du«  Tur  die  Variable  (S)  das  nilTcrrntlal  der  f^anzt-n  Futuiion 
Null  «ird.   llie  Uifferentialion  gibt 

Ä  aSin^.di  4-?bcSinin:o»it.d« 

Die»«  Bedingung  für  Maxianra  oder  Minimam  der  LirhlinleniiUt  ist  ernillt,  wenn 

Sin^=0,  abo  3  —  i)  oder  IMI«.  nnd  Teroer  wenn 

...       —  »         —  !  Sin'  'i  e  , 

2b  c    Cos' e((.o»  2  e  + 1)  * 

Dnler  welcher  Redingang  ein  Maxinnai  oder  Minimum  besteht,  nnss  das  zweite  IMf- 

fereniinl  enl.tcheiden. 

d{a8iB^)+d(2bc.Sin*Co»i»)        d(»Sln*)  +  d(bcSiaJJ)  „ 

Ii  =:  '        ,      —  —   —^^   5-  =: a l.os    +  J  b  c  t.os  2  S 

an  d  J 

=  ;  Sln'2et:os^4-i:os'  p  ((:os2  P+  l)f:os2J=2Sin'eCos»e<:osit+2(:oN'  e<;«.<i2*. 

Werden  in  diese  (•leirhnng  die  für  dos  erste  DilTerenzial  3  nOglichen  Werlbe  ringr- 

Inbrt.  so  bat  man 

1)  für  ^  =  0  einen  positiven  Werth  der  zweiten  Function  and  somit,  wie  sich  ohnehin 
von  selbst  Tersteht,  ein  Miniraam  der  LichlinlensiliU. 

2)  Für  ^  =  1Sil»  wird  ^  =  — 2  Sin' e  C^s' e-t-2(;oÄ'c=: +.  Oa»  Zeichen  (+odrr— ) 
dieser  Function  wird  nicht  afTizirt,  wrnn  man  durch  2i:os'e  (weiches  ein  pusitivcr  VN'rrth 
ist)  diTidirt.  nnd  man  hat  1— Tang*  e  =  -|-.  Nie  zweite  Funclion  gibt  einen  positiven  Aus- 
irhiag  and  man  bnt  somit  ein  .Minimam  der  Lichlintensitäl.  wrnn  e  <;  (3".  Man  erhilt  da- 
gegen einen  aegntiTen  Werth  nnd  es  ist  ein  .Maximum  der  Intensität  angezeigt,  wenn 
e  >  iä». 

3)  Für  l]os^=  — Tang*e  hat  man 

r,  =  — 2Sin'e(;os»e  Tang»e-f-2t:os«  e  (2  Tang'  e  — 1)  =-f . 
Indem  man  dnrth  2<'.as*e  divldirt.  erhilt  nan 

—  Trtn?»  e  +  2  Tiinf»'  e  —  1  =  Tang«  e  —  l=+. 
Die  zweite  Fnnction  ist  negallv  nnd  zrigl  somit  ein  Maximom  der  Lichtinten^ittt  an,  wenn 
e  <;  <3*.  Sie  nireposiiir  und  würde  aof  ein  Minimum  deuten,  nenn  e  >.  ij"-.  allein  diese 
Werlhe  von  e  sind  anmöglich;  denn  TaBg'(i5* -f->i)  :>  1.  und  Cos  J  kann  I  aivhl  übersteigea. 

Das  näinliche  Rejullat  wurde  bereits  oben  für  die  allgemeine  (ntensit&lsrormcl  erhallen 
(Pag.  32,  Anmerkung). 
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unter  ISO"  (3=  180«  —  z  und  <5  =  180*  +  z.)  Der  Werth  von  e,  welch«-  da 
Maximum  der  Udilintcnsilitt  budin(^.  hängt  von  der  Gritsse  von  d  ab,  naoli  der 
Formel  Casd=  —  Tang'  e  Ist  e  sehr  klein,  so  liefert  der  Strahl,  dessen  d 
wenig  Uber  90*  oder  wenig  unter  270*  liegt,  die  grosste  HclligkdL  Sowl«  e 
von  0  bis  45*  wächst,  so  nimmt  auch  d  für  das  Maximum  der  lnt<msiiyt  vod  90* 
bis  180*  zu  und  von  270"  bis  180*  ab.  Wenn  e  45*  erreicht,  so  gibt  duijealfS 
Elementnrstrahl  das  meiste  Ücht.  dessen  <)  =  180'';  ist  aber  e  kleiner  als  45*.  lo 
liefert  derjenige  Strahl,  dessen  fJ— 180*.  ein  relatives  Minimuni  der  Intensität;  d. 
h.  er  wird  an  Intensität  übertrolTen  von  denjenigen  Strahlen,  deren  d5180"  ist 
und  innerhalb  der  beiden  Werlhe  von  d  liegt,  welche  die  Maxiina  andeutun. 

Aus  diitsem  Verhallen  folgt,  dtiss  von  o=0  bis  o=45"  fortwahn-nd  Kle- 
nicntarstnddon  mit  anderm  Gangunterschiede  (Co8d=  —  Tang*  e)  zum  Maximum 
der  Intensität  gelangen,  duss  somit  die  .Mischfarbe  alier  vea*lniglen  iJchtarten  an- 
dern muss.  Von  e  =:  45"  bis  e  =  00*  aber  behHuptel  der  niimliche  Eleriientar- 
strahl  (derjenige  dessen  d  =.  180*)  dns  Maximum  und  daher  muss  auch  die  Misch- 
farbe ungefähr  dieselbe  bleiben  (sie  bleibt  nicht  genau  dieselbe,  da  wie  ich  schon 
gesagt  habe,  das  Verhallniss  der  einzelm^n  Elementarstrsihltm  sich  ändert).  Am 
deutlichsten  stellt  sich  das  Verhalten  dar,  wenn  man  die  Intensitalscun'cn  für  die 
verscidedenen  Elementarst  rahlen  bei  vcrändej-lichem  e  conslruirt.  In  Fig.  41  sind 
auf  der  Abszissenaxe  die  Werlhe  für  e  (i;)  von  0  bis  90*  verzeichnet,  auf  den 
entsprechenden  Punkten  dii«  Ordinalen  errichtet,  welche  den  Lichlintensittilon  für  die 
verschiedenen  Werthe  von  d  proportional  sind,  und  aus  bliesen  die  Intensilütsciir- 
ven  eonstruirt.  Wenn  ä  —  Q  oder  360*.  so  ist  die  Inlt-nsiliit  immer  0  und  die 
Intensitiitscurve  fällt  mit  der  Abszisse  zusammen.  Wenn  d  =  45*  oder  315*, 
so  nimmt  die  Intensität  von  iM'/)  =  0  bis  ü(f^)  =  90''  ab,  wie  es  die  Curvu  zeigt. 
Das  Nämliche  hat  statt,  wenn  d  =  60°  »der  300°  und  d  =  90»  oder  270*.  Für 
die  mittlem  Werthe  von  d  (z«isrhen  0,  45°,  (iO"  und  90°,  ebenso  zwischen  360*, 
315*.  300*  und  270*)  liegen  die  Inlensitalscurveu  zwischen  den  verzcicluietea 
und  haben  mit  denselben  die  gleiche  Fonn.  Wenn  d  >  90*  oder  <  270*,  90 
nimmt  die  Intensität  zuerst  zu.  bis  .sie  die  Einheit  (das  Maximum)  erreicht,  und 
dann  wieder  ab.  Die  InlensitäLscurve  liir  d=:120°  oder  :^  240*  erreicht  das 
.Maximum  bei  e(f()=35'  14'.  diejenige  llir  d  =  135  "  ixlerr:  225*  bei  o(i;)  = 
40*4'  und  diejenige  flür  d=:180°  bei  e(ij)  =  45*.  Die  Werthe  von  d.  welche 
zwischen  90«,  120»  und  180".  ebenso  zwischen  270".  240°  und  180*  Uegen,  ge- 
ben auch  mittlere  Intensitiit^curven,  d.  h.  solche,  welche  das  Maximum  zwiscboa 
o(r;)  =  0,  «(!})=:  35*  14'  und  e(»/)  =  45°  erreichen.  Diess  heisst  in  Worttm  aui- 
gesprochen:  Wenn  die  homologen  Schwingungsebenen  der  beiden  über  einander 
gelegten  doppclbrechendcn  hdiper  sich  decken  (ei^O),  so  gibt  derjenige  Ele- 
menlarstrahl  die  grösste  Intimsitäl,  dessen  Phasenunterschic«!  (d)  in  dem  einzelnen 
Korper  90'  beträgt.  Sowie  man  den  Winkel  zwischen  den  homologen  Schwin- 
gungsebenen erweitert  (e>0).  so  kommen  nach  und  nach  alh;  Elementarstrnhien 
ins  Maximum,  deren  Gangunterschiede  grösser  als  90"  sind,  zuletzt  derjenige, 
dessen  d  —  180*,  bei  einem  Winkel  der  Schwingungsebenen  von  45*. 

Es  muss  also  die  Farbe  von  o  =  0  bis  c=.45*wecliscln;  aber  der  Wcchsd 


ist  ein  andurer,  hIs  er  in  der  gewöhnlichen  Farltenskale  stall  hal.  Die  letztere 
entsteht  dadurch,  dasü  in  dem  duppt-lhrechenden  K(iq)er  von  einer  bestimmten 
Dicke  jetler  Elemenlarstrahl  in  seinen  lieiden  ComjM»nenten  einen  bestimmten  Pha- 
seniinterschfed  (d)  erreicht  hal,  welcher  mit  dem  Dicker-  oder  Dünnerwerden  des 
Körpers  in  onlsprccbcndcni  Haass<?  zu-  oder  abnimmt,  und  zwar  um  raschesten  bei 
den  viulettcn.  am  lanfrsamsten  bei  den  rothen  Elementarstrahlen.  Betrügt  «5  zwi- 
schen n  und  n  -\-  V,  Wellenlängen  (worin  n  entweder  0  oder  eine  ganze  posi- 
tive Zahl  darstelllj,  so  nimmt  die  Lichtintensitül  des  betrelTtuiden  Eienienturstndüs 
mit  dem  Dickerwerden  des  Kor|)er8  zu.  mit  dem  Dünnerwerden  ab.  Hat  ö  einen 
Werth  zwisrhcn  n-|-V«  und  n-}-l  Wellenlängen  erreicht,  so  findet  das  l'mgo- 
kehrt«  statt.  Nach  diesen  Normen  ändern  die  Farben  der  gewöhnlichen  Reihe, 
wie  die  Figuren  18  und  43  zeigen.  In  dt^m  vorliitgenden  Falle  dagegen  än- 
dern diu  Intensitäten  der  einzelnen  Elementarstrahlen  nach  ganz  andern  Regeln, 
wenn  der  Winkel  (e)  zwischen  den  Schwingungseb*'nen  erweitert  oder  verengert 
wird.  Erstlich  liängt  die  Zu-  und  Abnahme  bloss  von  der  Grosso  des  Phason- 
unt<Tschicdes  id),  welchen  ein  Elenieiitarslralil  in  einem  Körper  erlangt  hat,  ab 
und  ist  unabhängig  von  der  Verschiedenheit  der  Elementarstrahlen;  der  rotho 
und  violette  verhalten  sich  gleich.  Zweitens  nehmen  alle  Eiementarstrahlen,  de- 
ren d  zwischen  n  und  n-^-'/,,  s«»wio  zwischen  n-\-'',  und  n-f-1  Wellenlängen 
beträgt,  bei  Erweiterung  von  o  an  Inlensilüt  ab.  All«  Strahlen  aber,  deren  Gang- 
unterschied zwischen  n-}-''4  und  n-j-V,  belrätfl.  nehmen  an  Lichtstärke  zu  bis 
e=45*  und  von  da  ab,  wie  diess  in  Fig  41  deutlich  ist.  BerUcküichtigcn  wir 
nur  die  Veränderungen  von  ezzzi)  bis  e  =  45*,  so  müssen  wir  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  2  Strahlen,  deren  d  ungleichen  Ooudninten  angehört,  mit  Rücksicht 
auf  Zu-  oder  Abnahme  sich  gleich  verhallen,  wenn  in  der  gewöhnlichen  Farbon- 
skale  ungleich,  und  umgekehrt. 

Der  Versuch  bestätigt  dies«  thmiretischon  Folgerungen.  Wenn  man  z.  B. 
2  Cryslallplattchen.  von  denen  jedes  Blassbluidich  der  1.  Ordnung  gibt,  so  auf 
einander  legt,  dass  die  liontologen  Schwinguugsebenen  sich  decken  (e  =:  0).  so 
gt^ben  sie  in  der  diagonalen  Stellung  Gelb  I  ( complemenlä'res  Bild  Hellindigo). 
Verschiebt  man  die  homologen  Schwingungsebenen,  so  dass  sie  einen  Winkel  (a) 
von  22'/,  bilden,  s^>  ist  bei  diagonaler  Stellung  der  Schwingungsmcdlane  die  Farbe 
heller  gelb  (complemcntärc  Farbe  Indigo).  Erweitert  man  e  auf  A^S",  so  wird  die 
Farbe  weiss  (die  complementäre  Farbe  dunkelgelb;  der  Uebergang  im  coniple- 
roentärcn  Bilde  geschieht  bei  einem  Winkel  von  30"  —  durch  Schmutzigviolett 
und  Schmutzigbraun).  Wenn  e  =  67'/,*,  so  erscheint  das  gewöhnliche  Bild  bläu- 
Hchweiss  (da.4  complententäro  glänzend  weiss;.  —  Ich  will  noch  fUr  einige  Farben 
die  Veränderungen  in  gleicher  Weise  angeben.' 

(I)  Für  dirsr  niid  ähnlirhr  Vfrüarhp  dirnrn  3  rnndp  Cnrlonitrhelbro  nll  wplt«r  Darrh- 
lMYdian{(  in  der  Mitle,  und  mit  d'radllipilang  am  Unfang«  Auf  drr  intern  Srilc  ist  jeder 
(in  BlaU  Papier  mit  lileiner  mndrr  OcITaiinK  in  der  MItlc  anrf^rpappl.  Auf  dickes  Papier 
Ii  die  dnrrlibrovliene  Sirllr  des  (Kartons  werden  die  ()r;t'stall|iUlUhen  f^elcf^.  Die  beiden 
Srliriben ,  von  denen  die  obere  etwas  Iliciner  i»l.  kOnnen  nnch  Belieben  auf  einander  k«- 
dri'lil  and  in  Jede  br^liinmlc  Slelluni;  zu  einander  und  zu  der  cbenralls  mit  einer  Gradllieil- 
•ng  Terselieaen  Svlieibe  de«  Tische*  (^ebratbt  nerden. 
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Der  Uebergang  aus  der  Stellung,  wo  o  =  0.  in  diejenige  wo  e  =  45*. 
s«:hieht  fast  so.  als  ob  man  die  beiden  Farben  über  einander  legte,  wobei  natiii 
lii-h  die  mittleren  Töne  um  so  heller  und  um  so  naher  dem  M'oiss  erscheine 
Je  weiter  jene  beiden  GreiizfarlHtn  im  Farbenkreise  auseinander  liegen.  Es  i 
einleuchtend,  dass  dabei  nach  einander  die  Nummern  der  Furbenskule  zwar  ur 
rein  und  oft  undeutlich  zum  Vorschein  kommen  müssen,  ferner  dass  es  ba 
in  aursteigemlrr.  bald  in  absleij^ender Folge  geschieht;  diess  ent.spricht  der  aus  di 
Conslruclion  ersichtlichen  und  bereits  hervorgehobenen  Tliutsuche,  dass  zwischi 
0=0  unde  =  45"  nach  einander  die  zwischenliegenden  Elementarstrahlen  zum  Max 
nium  der  Intensität  gelangen.  —  Die  beiden  tTyslailiiliitlchen.  vtm  denen  jedt 
Gelb  I  gibt,  verwandeln  das  Blau  (e  — 0)  durch  llellgrünlich  und  Grüniichwei: 
in  Gelborange  (e=45*');  der  Uebergang  zeigt  sich  deutlicher  im  ct>ni|)lenienUir( 
Bilde,  indem  dort  Orange  durch  Roth  und  Indigo  in  Blauindigo  sich  umsetzL  D: 
beiden  Crystallpliitichen  GrUn  II  liei'ern.  Uber  einander  (relegt,  R(>th(e  =  0),  weicht 
durch  Weissgelb,  Weiss,  Grüniichweiss  in  Grün  (e=4.')'>  übergeht;  im  rornple 
nmtaren  Bilde  verwandelt  sich  Blaugrün  durch  Indigo.  Hellviolell  und  Kolhorang 
in  Orange.  In  dem  ersten  dieser  beiden  Beispiele  geschieht  der  Uebergang  i 
aufsteigender,  im  zweiten  in  absteigender  Richtung  durch  die  Furbcnskale. 

Die  Farbe,  welche  man  in  der  Stellung  e=45*  erhült,  ist  immer  dtn*  Färb« 
welche  die  einzelne  Crystallplatle  gibt,  sehr  ähnlich.  Der  Grund  davon  läs; 
sich  erst  nachweisen,  wenn  von  der  Wirkung  die  Rede  sein  wird,  welche  dF 
Drehen  eines  fcstverbundcnen  riattenpaars  um  seine  vertikale  Axe  hervorbrinj 
Man  kann  somit,  wenn  man  die  Farbe  einer  Platte  und  des  Plattenpaars  bei  üb« 
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einstimmenden  SchwInfiTinffsebencn  kennt,  zum  Voraus  die  Verandeninjrpn  nnpe- 
bun,  welche  die  ErweiUTiini;  von  e  hervorbrini^en  niuss.  Itlaull  und  liliui  II 
ffebcn  Gninjrelb  III,  wenn  o  =  0,  welche  Farbe  durch  Binuiinrün  in  Blau  ubergeht, 
wenn  man  e  bis  aur  iy  erweitert.  —  Weiss  1  und  Weiss  I  gt^bcn  Violett  II, 
wenn  e  =  0.  und  Weiss,  wenn  e=45°.  Der  Ueberjnmß  von  Violett  zu  Weiss 
(lejkchiebl  durch  Ilellviolett  (im  complementären  Bild  verwandelt  sich  Gelb  durch 
Ihinkel(|[elb ,  Grünlichgrau,  Bldulichgrau  und  Indigo  in  Violelt).  —  Roth  I  und 
Roth  I  geben  Roth  II,  wenn  e=.0;  erweitert  nuin  o  aur  45*,  so  verändert  sich 
das  Ruth  nicht  bemerkbar. 

f.  Vrrlnilrriiiiji>:  ier  Intirrereisrarb« ,  wen  4er  Wiikel  iwlftchei  iwei 
ffleirhei  iber  eiiaider  liegenden  Körpern  bei  orlhon^oialer  Stelliii; 
der  Srhffinj^u^smediaie  8ich  ändert. 

Es  ist  nun  Terner  zu  untersuchen,  wie  sich  bei  orlhog(maler  Stellung  zwei 
ülier  einander  liegende  Korjifr  verhallen,  wenn  der  Winkel  zwischen  den  huiuo- 
lugen  Schwingungsebenen  vtTundert  wird.    In  die.ser  Stellung  ist  (Pag.  46) 

J '  =: Sin*  2    ( I  -  Cosrl )  -j-  V,  Cos'  ,^  Sin'  (5  (Cos2  ly  —  1 ) 
oder  wenn  man  auch  hier  i,  durch  e  ersetzt  (vd.  Pag.  70) 

J»  =  V,Sin'2e(l  -  Cos<))-f- V,  Cos'cSin'iUr-osae- 1) 
= '/,  Sin'2e(  I  -  Cos d)  —  Cos'eSin»  cSin'  d 

Dieser  Au.sdnick  ist  mit  Rücksicht  auf  die  VHriiihle  Gnisse  e  ein  Monom. 
Üaher  niuss  J*  für  verschiedene  Werlhe  von  A  gleichmassig  zu-  (mKt  abnehmen, 
und  da  die  Intensibit  aller  Elemenljirslnihlen  in  gleicher  Pn»porti(m  sich  ändert, 
so  niuss  auch  die  aus  ihrer  V<Teiiiigung  ents|iringende  Mischrarbe  die  numliclie 
bleiben.'  —  Wir  können  also  für  die  orlhogonaleSUllung.  gestützt  auf  die  Theorie, 
Folgendes  aussagen.  Wenn  die  htnnologen  Schwingungsebenen  sich  decken  (u 
=  0),  so  hat  man  für  jeden  Elenu-nlurstrahl  giinzlichen  LichlmangiM.  So  wie  sie 
auseinander  weichen,  steigt  die  Lichlintensilal  und  erreicht  ihr  Maximum,  wenn 
0=45*.  Sic  nimmt  dann  wieder  ab  und  wird  Null,  wenn  0  =  90".  Der  Fnr- 
benton  bleibt  derselbe,  er  wird  nur  heller  und  wieder  dunkler.  —  Die  Beobach- 
tung bestätigt  diess.  Zwei  K(>r[ier,  von  denen  jeder  Blau  der  II.  Ordnung  giht, 
zeigen  über  einander  gelegt  in  der  orlhogoniii(>n  Stellung  bei  jedem  Werlhe  von 
e  Indigo,  am  hellsten  aber  wenn  e  =  4ö*.    Ebenso  hat  man 


(1)  Pas  ificirlic  Resultat  ertiftlt  mnn,  iiiilrm  rnnii  anf  drm  Vtege  der  Diirfn-ntiation  die 
Maxina  and  iMinima  von  J'  br.iljinnt.  erst«  ItilTpri'niUI  gibt 

;  .Sin» •.'  e  Sin  J  -1- Cos«  c  (Coi  2  c  -  I )  .Sin Co»  !l  =  0.  ' 
In  dieier  (ilrlrliaDC  kann 

{.os'p  (l.os3e— I)      (.M'e  (— 3  SIn'e) 

sei*.  Ilir  weitere  DtlTiTcnii.ilioii  rr;;ibt .  da^i^  die  n'crtlie  XzzO  and  Cos<^=:|  («rorans 
ebenralli  •«  =  0  Mgl)  das  Mi  niiniini ,  der  Werlii  ise°  aber  Aä%  MatimRm  der  Lichliii* 
tensiläl  bedingv"  1*'*  beliauplct  al^n  der  blOHirnlar^lrahl .  dvsxen  beide  r.oinpaaeiiten  um 
eine  halbe  VTellealitnge  dilTeriren,  unabli&n^lg  von  e  foriwibrend  die  Stelle  des  Maxinums. 
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2  Cryslall- 
pliillchen 

Weiss  I 
Gelb  I 
ftuth  I 
Gelb  U 


e=45* 


Weiss  (Viololl) 

HüIIcinrnL^i"  (Bl;m) 
VldlcU  (  l  iclhlirlnvei'ss) 

GelborHiigc  (iiciibiuu) 


e=22VniMi67Vt*  |    6=0  und  90« 

Golblichwoiss  (Weiss)  Schwarz  (Weiss) 
Orange  (Hellblau)         Schwarz  (Weiss) 

Schwarz  (Weiss) 
Schwarz  (Weiss) 


'  Dunkelviolett  (Weis?;) 
,  Dunkclorange  (üiaulich- 
I  I  weiss) 

Die  In  ()  befindüchen  FirbeD  sfnd  die  des  eomplemenUiren  Bildes. 
Der  Ton,  den  die  SleDun|r  e  =  45*  gibt,  Ist  von  der  Farbe  jedes  der  beMen 
angewendeten  Cryslallplittchen  wen%  verschieden. 


d«  Teränderun^  der  iMterferenzfarbe,  wenn  me\  feslverbundeie  gleiche 
Eirfer  um  die  verücale  ixe  gedrelii  werden« 

rfadidem  ich  mich  damit  beschnnigt  habe,  wie  dto  Farben  sich  verindlen, 
wenn  in  der  diagonalen  oder  In  der  ordiogonalen  Stellung  der  Winkel  (9)  zwi- 

sehen  den  honiolugen  Schwingungsebenen  zweier  über  einander  gelegter  doppel« 
brechender  Körper  sich  verändert,  komme  Ich  auf  ein  zweites  Problem.  Dasselbe 
bezieht  sich  auf  das  Verhalten  der  Farbe,  wenn  die  beiden  Körper  mit  irgend 
einem  Winkel  zwischen  den  homolojren  Selnviny:un^:sebenen  ffst  verbunden  sind 
(»Iso  1;  constant)  und  um  ihre  vorlicaie  Axe  gedreht  werden  (also  e  aUein  va- 
riabel).   Die  alluemeine  IiUeiLsilatsformel  ist 

=  V,  S.u' 2 /;(!  —  Cos d)  +  V. Cos' Sin' d [Cüs2 —  Cos (4 «  +  2 r;)]. 
Wenn  hierin  V,  Sin'  2  (1  —  Cosd)  =^a  und  V, Cos*  Sin'  d  Cos2 =  b  gosetal 
werden,  so  ist  J<s:=a  +  b  —  V,  Cos*9SinSdCoB(4«-f  and  da  Cos  (4  e-f  2^7) 
=  Cos4sCes29--Sin4«Sln29  Ist,  so  hat  man  anch  J*:=a4-b--bGo64« 
+  Vi  Co8<  Sin*  d Sin  4  «  Sln2 17 ;  ferner  wenn  V« Cos*  17 Sin*  d Sin 2 1/  =:c  gesellt  wird, 
so  ist  J*=a+b— bCos4fi+cSln4«. 

In  dieser  Formel,  welche  die  Intensität  des  Elemontnrstrahles  ausdrlickl,  sind 
a,  b  und  c  Constanten,  Cos4£  und  Sin  4«  variabel.  Die  Formel  ist  ein  Trinom; 
und  wenn  die  Constanten  für  verschiedene  Lichtarten  andere  Werthe  annehmen 

,  (J,  .  .  .  so  veriindern  sich  ihre  Inlensitsitcn  <  J,-.  J^',  J.,'  .  .  .)  für 
den  Fall,  dass  man  zugleich  6  variiren  lasst,  nicht  proporliunal.  Daran«;  folgi, 
dass  lür  verschiedene  WcrUie  von  £  die  Vereinigung  aller  filementarslrahlen  un- 
gleiche Farbentöne  gibt. 

Diess  lelgi  anoh  die  Conslmclion  (Flg.  42),  In  welcher  der  bestiramte  FaO 
angenommen  wurde,  dass  der  Winkel  (17)  swlsdieo  den  homologeii  Schwingungs- 
ebenen 22|*  betrage.  Aof  der  Abssbaenaxe  shid  die  verscMedeaen  WerUie  f&r 
«  venelchnet  von  33p,  welcher  Winkel  der  diagonalen  Stellung  entspricht,  Us 
78|*,  welcher  Winkel  die  orthogonale  Stellung  ansdrttckt.  '  Die  Ordinalen 


(1)  itie  ^jlcidie  (lonslruction  i^ilt  aueli  (ur  ij  =  — 22^"  oder  i;  =:  I  jT "  :  in  dii^snm  Fallf 
variirt  aber  der  Winkel  e  zwischen  jO^*>  (diaguuate  Stellung)  und  lull**  (urUtogonHlr 
Slatbag). 
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seiften  die  Lichünteiuitäten  der  Elementarslrahlen  (J*)  an,  welche  in  bestimmten 
Gan»?unter8chleden  (6)  sich  befinden;  ihre  Endpunkte  sind  zu  Intensitiltscurven 
verbunden.  Die  Curven  sind  für  d  —  ib'  oder  315",  60*  oder  300»,  90"  oder 
270".  120»  oder  240*  und  180»  ausjfelüiirt.  Wenn  d  =  0.  seist  J'  überall  =  0 
und  die  Cune  ruill  mit  der  Ab^izissenuxe  zusammen.  Wenn  d  =  180*,  so  ist 
J'  Überall  =  %  und  die  Inlensilul.sourve  liiuR  mit  der  Abszissenaxe  parallel. 

Wenn  der  Winkel  zwischen  den  humulej^en  Si-b\vint;unt;sebenen  22^**  iie- 
trägt,  so  nimmt  bei  der  dia^nnalcn  Steltune  die  Lichlinlensitiit  von  Null  an  zu, 
so  wie  6  von  0  angeFungcn  grösstjr  wird,  und  erreicht  das  Maximum  (J'  =  l), 
wenn  d=80»4'.  Wächst  d  über  80o  1'.  so  ninnnt  die  IntenslUl  wieder  ab  und 
erreicht  bei  6  =  180*  ein  relatives  Minimum  (J'  —  {).  Wenn  d  über  180* 
steigt,  so  nimmt  J'  zu  bis  d  =:  279»,%'  und  erreicht  hier  das  zweite  Maximum 
(J'=:t).  Dann  nimmt  die  Intensität  ab,  bis  sie  bei  d^ßGO»  Null  wird.  —  Bei 
der  orthogonalen  Stellun^f  («^78]»)  vermehrt  sich  die  Intensitiit  von  0  bis  ^ 
während  d  von  0  bis  180»  zunimmt.  Dann  vermindert  sie  sich  in  umgekehrter 
Weife  von  *^  bis  0.  während  d  von  180»  bis  3G0»  wächst.  —  Hei  diairunaler 
Stellung  zeigt  demnach  ein  anderer  Elemcnlarstrahl  die  grusstc  Inlen.<dtät  als  bd 
orthogonaler;  für  den  vorliegenden  Fall  (f;  =  22^»)  ist  es  <lort  derjenige,  dessen 
l'hasenunUirschied  =  80"  4'  oder  279»  .')6*.  Iiier  derjenig«;,  dessen  d=:180".  Dio  ' 
diagonale  und  orthogonale  Stellung  geben  auch  immer  die  grösstcn  Verschieden- 
heiten in  der  Farbe,  weil  dort  die  Intensitäten  der  verscbieiienen  Elementarslrah- 
len in  ihren  relativen  Verhältnissen  am  meisten  von  einander  abweichen.  Di«! 
intenni^dlären  Stellungen  liefern  die  Lfebergange  der  Farben.  Eine  dieser  Zwi- 
schenstellungen gibt  die  Farbe  des  einfachen  Crystaliplättchens ;  es  ist  diejenige, 
wo  *=90»  —  Tf,  weil  dort  das  andere  Crystallplättclum .  dessen  Schwingungs- 
ebenen mit  denen  der  beiden  Pularisationsprismen  zusammenfallen,  unwirksam  wird. 

Es  ergibt  sich  unmittelbar  aus  der  Inlensitätsfoniiel  und  bedarf  kaum  er- 
wtthnt  zu  werden,  dass  die  verschiedenen  diagcmalen  Stellungen  die  nämliche 
Helligkeit  des  Eiemenlarstrahls  und  somit  die  nämliche  Farbe  hervorbringen, 
ebenso  dass  alle  orthogonalen  Stellungen  sich  untereinander  gleich  verhalten, 
endlich,  dass  überhaupt  die  acht  Oclanten  einer  vollständigen  Drehung  iden- 
tisch sind,  in  der  Art,  dass  Zu-  und  Abnahme  in  je  zwei  l)enachbarten  eine 
symmetrische  Anordnung  zeigen.  —  Ebenso  gehl  unmittelbar  aus  der  Formel 
hervor,  dass  statt  »;  auch  180"  —  »;  oder  —  »;  g(;setzt  werden  kann,  ohne  den 
Werth  von  J'  zu  ändern ,  wenn  zugleich  t  durch  t-\-ij  ersetzt  wird.  Mit 
andern  Worten,  ein  gewi.sser  Absland  zwischen  den  beiden  homologen  Schwing- 
ungsobencn  gibt  die  gleiche  Interferenzfarbe,  es  mag  jener  Abstand  der  Richtung 
nach  pusitiv  oder  negativ  sein,  wenn  dabei  die  beiden  Schwingungsebenen  einfach 
ihre  Lage  vcrtau.sehen.  Es  besteht  also  keine  Verschiedenheit  im  Effekt,  wenn 
die  beiden  doppeihrechenilen  Körper  in  irgend  einer  der  Lagen  sich  bcGnden, 
welche  dio  Figuren  36,  29,  2.'»  zeigen,  vorausgesetzt,  dass  die  Winkel  zwischen 
der  Abszissenaxe  und  der  nächsti>n  Schwingungsiibene  (sie  mag  dem  ersten  oder 
zweiten  Korper  angehören),  ebenso  anderseits  zwischen  dieser  und  der  folgenden 
huoiologen  Ebene  gleich  sind.    Wir  können  daher,  wie  früher,  den  Winkel  zwi- 


sehen  den  gleichnamigen  Srhwin|n>ng9eboncn  durch  e  bezeichnen,  wobei  ctai 
Zeichen  vernachlüssigt  und  daher  e  durchgangig  positiv  genommen  werden  kann. 

Die  beiden  extremen  Farben  der  diagonalen  und  orthogonalen  Sicilung  yrd^ 
chen  bald  mehr,  bald  weniger  von  einander  ab.  DiesH  hangt  von  dem  Winkel  c 
ab.  Ist  6  =  0,  so  wirken  die  beiden  CrjslHllplallchen  wie  ein  einziges,  und  ver- 
ändern beim  Drehen  um  die  vcriicale  Axe  nicht  die  Farbe,  sondern  nur  die 
Helligkeit.  Ist  e  sehr  klein,  so  sind  »iit-h  die  Versihiedenheilen  zwischen  d(*i 
Farben  der  diagonalen  und  orlhogonait^n  Stellung  sehr  gering.  Sie  wachsen  mil 
der  Zunahme  von  e.  —  Wenn  die  homologen  ScliwingungMrb<rnen  um  45*  rem 
einander  abstehen .  so  ist  die  Intensität  des  Elemenlai'strflhlji  ^  (1  —  Cos 
+  )(Sin'dSin4£  (das  |K>sitive  Zeichen  des  zweiten  Ausdnukes  gilt,  wenn  t;  =: 
•^45°,  das  negative,  wenn  »;  =  —  45*  ist);  bei  diagonaler  Stellung  ist  J' r= 
J4(l  — Cosd)  +  iiSin'd,  —  bei  ortliouonuler  Stellung  J'=  ^(1  —  Cosd)— ^SinM, 
Uas  Maximum  der  l.ichtinlensitat  besieht  in  iliesen  drei  Formeln,  wenn  0  =  180*; 
dann  ist  J'=:l.  Es  beliuuptet  also  der  luiniliche  Klemenlarstrahl  die  grössta 
Helligkeit,  wenn  bei  0=^45"  das  Plättchenpaar  aus  der  diagonalen  in  die  ortiio— 
gonale  Stellung  gedreht  wird.  Das  Verhaltniss  der  Intensitäten,  welche  die  üb- 
rigen Eienicntarstraldeii  liefeni,  bleibt  aller  nicht  das  .Nämliche,  weil  die  Formel 
ein  Binom  ist.  Daraus  folgt,  dass  auch  der  Farbenton  zwar  nicht  vollkommen 
derselbe  bleibt,  dass  er  aber  nur  selu-  wenig  ändert;  und  da  ein  ztvischen  den 
Extremen  liegender  mittlerer  Ton  die  Farbe  des  einen  Crystallpluttcbens  selber 
ist  (wie  vorhin  gezeigt  wurde),  so  können  Mir  Überhaupt  Miiren,  diiss  zwei  über- 
einander liegende  doppelbrcchende  Köq>er  von  gleicher  Bes<-liHiTenheil,  wenn  der 
Winkel  zwischen  ihren  homologen  Schwiiitnmjfsebenen  4.'»"  beträgt,  beim  Drehen 
•  um  ihre  verticale  Axe  immer  nahezu  die  nämliche  Farbe  zeigen  wie  einer  der- 
selben allein. 

Man  hat  also  zwischen  diagonaler  und  orthogonaler  Stellung  keine  DiOierenz 
Im  Furbeiitun.  sondern  nur  in  der  Helligkeit,  wenn  der  Winkel  (c)  zwischen  de« 
homologen  Schwingungsebenen  ü  ist.  Die  DilTiTcnzi'n  nehmen  erst  langsamer, 
dann  rascher  zu  bis  e=.22*/t;  sie  m>hmen  bei  dem  weitern  Waclisthum  von  « 
erst  rascher,  dann  langsiimer  sib ;  bei  e  =  45°  sind  sie  schon  gering,  und  ver» 
schwinden  um  so  vullständiger.  je  mehr  e  sich  90"  nähert. 

Ich  will  ein  Beispiel  anlUhren.  Legt  man  2  Crysl;dlplättchen,  von  denen  je- 
des Blaugrüii  der  II.  Ordnung  gibt,  so  UImt  einander,  dass  die  honioloiren  Schwin- 
gungsebenen sich  decken  (e  =  0),  so  erscheinen  sie  bei  diagonaler  Slellun)^  hell- 
ntthorange  (complemenläres  Bild  blau),  welche  Farbe  sich  beim  Drehen  nicht  än- 
dert. Wenn  e  einen  Winkel  von  wenigen  Graden  darstellt,  so  hat  man  die  näm- 
liche Erscheinung.  Ist  e=.22'/i*,  so  zeigt  die  diagonale  Stellung  ein  sehr  helles 
(ielbliclnveiss  (das  complemcnläre  Bild  ist  liellliln),  die  orthogonale  Stellung  dagt^- 
gen  gibt  BlaugrUn  (coniplementäres  Bild  Helb-oth).  Ist  6=45°,  so  hat  man  bei 
diagonaliT  Stellung  ein  helles  Blau  (coniplementäres  Bild  intensiv  orange),  bei  or- 
thogonaler Stellung  Grünlichblau  (c(unplemenläres  Bild  Hellrothorange).  Ist  e  = 
67 '/i",  so  bleibt  beim  Drehen  die  Farbe  in  allen  Stellungen  fast  das  nämliche 
BlaugrUn  (complenientäro  Farbe  Hellruthorangt')-  —  Ich  stelle  noch  einige  Bei- 
spiele zusammen: 


—  79  — 


2  Crystallplättchen 

Diagunalu  Sleilunf; 

Orthogonale  Stellung 

Grau  I  e 

22V.» 

nellblao  (Hclloran)^) 

Dunkelblau  (Weiss) 

Weiss  lo 

22'/.* 

Hellviolett  (Dunkcl^elb) 

Gelblichwelss  (Weiss) 

—  e 

45» 

tVoiss  (Uunkt'lviulcii) 

»eiss  (Violeii) 

Gelb  I  e 

22V/ 

Hcli){riltilich(^>lb  (Ruth) 

Orunge  (Hellblau) 

—  e 

45* 

Gelborangc  (Biauiiidigu) 

llellontiiire  (Uliiu) 

Roth  I  e 

22'/.« 

Roth  (Grün) 

Dunkeividett  (Weiss) 

Gelb  II  1! 

227/ 

Gelb  (IniliGfi» 

I>unkelorange(Bi)iuli('liwciss) 

Die  l'liittrhen  Grau  I,  Roth  I  und  Gelb  II  gehen  bei  wenig  abwei- 

rhendu  Karben.  Die  in  ()  eingesclüossenen  Angaben  beziehen  sich  auf  das  coni- 
p(emimtüre  Bild. 


e.  Terlidrraif^  in  literrrrenzfarbe,  nenn  zwei  {[[leirhe  Körper  in  jrleirlier 

Laj^e  ihre  Dirke  iaderi. 

Ein  drittes  Problem  für  zwei  Uber  einander  liegende  gleiche  doppelbrechemle 
Korper  wan;  fenier  das  Verhalttm  der  Farben,  wenn  bei  ghücher  Stellung  (also 
bei  unvenindert(!m  >^  und  i)  sich  bloss  die  Dicke  derselben  ändert  (also  d  vari- 
abel). Es  lohnt  sich  nicht  der  Mühe,  diese  Frage  fUr  die  verschiedenen  nuigli- 
chen  SttiUungen  (d.  h.  für  die  v<'rschieden«!n  Wertbe  von  ij  und  t)  zu  lösen.  Ich 
will  nur  einen  Fall  betrachtiin,  um  ein««  Vorstellung  zu  geben,  wie  die  Farbeu 
mit  zunehmender  Dicke  der  doppelbrechenden  Köq>er  sich  andern,  und  wähle  ei- 
nes der  Beispiele,  wo  die  Inten.sitalscurven  zwei  Muviinu  und  ein  relativem  Mini- 
mum zwischen  deaselben  zeigen. 

Die  ConstnicUon  in  Fig.  44  gibt  die  Intensitittscurven  für  den  Fall,  das« 
der  Winkel  zwischen  den  beiden  doppelbri?4'henden  Körpern  Üü"  betrugt  und  die 
Schwingungsmcdiuie  diagonal  gtsstttllt  ist  (vgl.  i'ug.  50  Tab.  A,  </  =  +  30").  Wie  fllr 
Fig.  43  wurden  die  Wcllenliingen  der  7  Hauptstrahlen  nach  den  auf  Pag.  6  an- 
gegebenen Werth(!n  ongenoiiimen,  und  die  Curven  wie  in  Fig.  39  (i';=30")con- 
slruirt.'  —  In  der  foigj-nden  Tubelle  ist  für  die  24  ersten  Verticalen  die  resulti- 
rende  Mischrarbe  berechnet  worden;  die  KiH.'hnung  wurde  wie  Tür  Fig.  43  (vgl. 
Pag.  62)  ausgeführt. 


Vcrliiaie 

Violett 

lUaa 

(irün 

(ielb 

Orange 

Ruth 

Wein 

Siaiaie 

1 

6 

196'/, 

2124 

2326V, 

2 

10 

364  V, 

6330 

6704  V, 

3 

248 

32 

8400 

8680 

4 

612 

23 

7200 

7835 

5 

2ÖÖ 

122 

6852 

7174 

6 

32 

397 

7296 

7725 

(I)  Der  Raum  rinrr  WrllrnlüiiRP  unreif  nAmlirh  In  3«0  Thrilf  petfcfllt,  so  das»  die 
AbMls.trn  dnnh  rine  bi-.^liiDinlr  Znlil  von  liradi-n  (•>)  ((riiiMsrn  nenlca.  Hie  Hohe  der  Ur- 
diaatrn  rntspriihl  de«  Werthe  0,375(1  —  Coi  J)-|-ü»Jti2j  Sin'A). 
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Verileale 

^  ioielt 

Blan 

iirun 

o6ID 

nOU 

WmXmm 

TTeiu 

7 

421 

•TCOOl; 

1^7*1 

0*>4v  /  g 

Q 

ROI 

•>r^OO 

in 

19M 

tun 

19'. 

11 

1719 

1  lOli 

•IO»>  / 1 

lAftn 

IVCMI 

«1  /  JO  It 

10 

i  ^  in  f 

1TM) 

29n'i 

V>  1  • »  '  t 

1^ 

1  o 



OUOl 

ft9«»"T«/ 

1A 

47Ä 

*i  /o 

n  1  iwn 

< 

1  \ 

«MI 

Ifi 

Z 

247 

17 

Mit 

1 1  «IC 

ia 

94  (0 
^-1  1U 

3/10 

10 

1  «j  f  1 

«)«l«l«l  ' f 

20 

1618 

z 

z 

903 

'3168 

56H9 

21 

3464 

162 

1962 

.'>.')«8 

22 

1998 

621 

29.'>2 

5571 

23 

698'/, 

1488 

z 

3126 

5312'/, 

24 

3745 

217'/. 

11104 

5066  •/• 

Wenn  die  Dicke  zweier  nherein»ndcr  liegender  iflclchcr  Körper  nllmülier  m- 
nimiiit,  SU  ündcrn  sich  diu  Interforenzrurben  und  bilden  eine  Sivule  nlll  periodischer 
Wiederholung  der  Töne.  Diese  Farbenordnungen  können  aber  nicht  auf  <dnem 
KiHI  neben  einander  gesehen  werden;  denn  wenn  man  zwei  gleiche  kdlRirmigM 
Pltitlen  mit  einem  Winkel  von  30"  über  einander  legt,  .so  entspricht  nur  eine  Li- 
nie den  güsteliten  Bedingungen.  Man  erhidt  also  die  Farben  blo.«s  dadurch,  dass 
man  nach  einander  Platicnpaaru  von  verschiedener  Dicke  anwend<>t.  Die  Uetib- 
acfatung  stimmt  für  den  angeführten  Fall  (o  =  30^)  genau  mit  der  Kechnunif 
ttberein;  ich  füge  zur  Vergleichung  eine  Tabelle  mit  den  lieobachtungsresultalen 
bei.  In  der  ersten  Coluinne  ist  die  Interferenzfarbc ,  welche  jedes  der  beiden 
Uber  einander  gelegten  Gypsplüttchen  fiir  sich  gibt,  in  der  zweiten  die  bei  diag»- 
niler  Stellunu  resultirende  Farbe,  in  Paittnthese  die  Farbu  des  complenientaren 
Bildes,  und  in  der  dritten  Coluinne  die  entsprechende  VtvrtJcalü  der  vorstehenden 
Tabelle  enthalten. 

Resultirentle  Farlie 


PiHttchenpaar 
Grau  I 

Hellbltiulich  I 
Weiss  I 
Gelb  I 
Orang«;  I 
Roth  I 

Violeltindigo  II 
Uluu  II 
Grün  II 
Gelbgriln  II 
Gelb  Ii 
ürunge  II 


llellbliiulich  (Orange) 
Weiss  (Dunkelbraun) 
Weiss  (Dunkelblau) 
Hellgrünlichgelb  (Dunkelindigo) 
Gelb  (Blau) 
Roth  (Griin) 
Indigo  ((icib) 
(idiidichbluu  (Orange) 
Hellgrün  (Orange) 
Weiss  (Dunkelgrün) 
Gelb  ( Blauindigo) 
ürangu  (Blau) 


VerUcsk) 

1 

2 
4 

7 
8 

9—10 
11 
12 

13-14 
15 

16  -17 
18-19 
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Plättchenpaar  Resullirende  Farbe  Verticale 

R«ilh  II  Roth  iCrün)  20 

Violett  III  Violett  (Gelh^rUn)  3t 

Klau  III  Blau  ((>ran)?e)  22—23 

Grün  III  '    Grün  (Roth)  2i 

Die  VergloicUiiiiir  <ler  Zahicntiibelle  aurPatr.  79/80  mit  derjenijjrc-ii  aufPaiif.  6i/65 
xelgt  (Iculllch,  «1c  sehr  Hin  Farb(>n  zweier  CryslallplHUchon.  die  mit  einem  Winkel 
von  30*  zwischen  iii>n  honioloircn  Schsvinininffsebenen  üi>er  einander  liegen,  von 
denen  der  ujewiihnliihen  Skale  ahweirhen.  Enl.s})re(:hen<l  dem  eijjenth ilmlichen 
Verlaufo  der  Inlensilätsciirvi'n  ijchcn  in  dem  Pliitlchenpaar  4  Farbenordnunjr«»n 
(Verticaie  I  —  '•/,,  )  auf  2  des  Keils;  die  drille  und  vierte  Ordnung  sind  nur 
rragtnentarisch  vortreten.  Die  Abweichungen  in  den  bcihem  Ordnungen  werden 
noi-h  grusser. 


r.  VergleirbiKj^  itr  IiIrrfereurarlHn  ivrier  Ibfrelnudfr  liegealer 
Körper  mit  deoea  cht»  eiizif^fii  Körpers. 

Ich  habe  gt^zeigt,  A»ss  wenn  2  Cryslallp!iilt4.:hen  Uber  einander  liegen,  und 
wenn  man  in  eint>r  bestimmten  Stellung  den  Winkel,  den  diu  homologen  Schwin- 
gungsebenen  bilden,  erweitert  oder  verengt  (r;  variab*-!,  t-j-'/, »;  oder  e — V|«j 
und  ä  cimslunt),  oder  w«*nii  man  das  feslverbundene  Plüttchenpaar  um  seine  ver- 
ticale  Axe  dreht  (e  variabel,  tj  und  d  constant).  oder  wenn  man  die  Plättclien 
lM!i  gleicher  Stellung  dickiT  werden  lüsst  (d  variabel,  tj  und  c  constant).  die  Far- 
benUbcrganu)^  andere  sind  als  in  der  Newlon'schen  Reihe.  Es  kann  aber  allgf>- 
mein  beigeHlgt  werden,  dass  Uberhaupt  die  Farben,  welche  unter  solchen  Ver- 
hiiltnissen  sichtbar  werden,  eine  andere  Natur  haben  als  diiyenigen,  welche  ein 
Cryslallkeil  oder  cinfaclie  C'rystallpialtchen  von  verschiedener  Dicke  geben.  Im 
Keil  oder  im  einrachen  iTystailplattchen  hat  bei  einer  bestimmten  Dicke  jeder 
Elementarstrahl  die  Intensität 

J'=V.(1  — Cosd). 

Liegen  2  Crystallpiditchen  Uber  einander,  so  dass  ihre  Scliwingungscbenen  einen 
Winkel  (r/)  bilden,  so  ist 

J»  =  V,  Sin*  2  v(  l  —  Cos  J)4-  V.Cos»  ijSin»  ()[Cos2 — Cos(4«+2  i?)J. 
Es  ist  klar,  dass  für  verschiedene  Elementarstrahlen  (d.  h.  für  verschiedene  Wcrthe 
vond)  die  Inlensilaton  (J* )  in  der  ersten  Formel  in  anderm  Verhäilniüse  sich  andern 
als  in  der  zweiton.  dass  daher  die  Mis^^hfarben  eine  andere  Zusammensetzung 
haben.  Eine  Farbe,  welche  durch  ein  Platlchenpaar  (wenn  r;  >  0)  geUefcrt  wird, 
entspricht  also  nicht  einer  ahnlichen  Farbe  der  gewöhnlichen  Reihe;  man  kann 
sie  nicht  durch  eine  solche  Farbe,  indem  man  die  Schwingungsebenen  des  ein- 
fachen Plallchens  auf  die  Mediane  der  helerologen  Schwingunifscbenon  des  Plätt- 
chenpaar's  treOTen  Itisst,  zu  Schwarz  vernichten;  statt  des  letztem  hat  man  irgend 
eine  dunkle  Farbe.  Auch  erhalt  man  hiiurig  durch  ein  Plüllchenpaar  eine  Far- 
bonnUance,  die  in  der  gewohnlichen  Reihe  nicht  vorkommt.  In  dieser  (indet  sich 
I.  ü.  da»  Witts»  oichl  in  der  zweiten  uod  dritten  Ordnung  3  swdmit  eioeot  Winkel 


fiber  einander  Hneviiifo  rfoppclbrechende  KRrjter  kSmM  4m  Wei«  «Ixt  in  al 
Ordmingoti  ifcbcn.  insorcrn  t>s  libtTliMU])!  geüUllcl  M,  Wer  noch  von  ünlnuiit, 
JEU  iprechen.    leb  vcrwuisc  auf  die  Tabefle  uaf  Pug.  79  nnd  80. 

Für  die  eben  jtrcmachlen  Anjy^ben  mögen  hier  einige  Beispiele  dienen.  W« 
Blaugrün  II  nur  Blaugrüii  II  mit  oinciri  Winke!  von  22'/,*  gelogt  wird,  so  erl 
man  bvi  diagonaler  Stdlunu  ein  rfiiir>  W  <  i>.s.  das  von  dem  Weiss  der  era 
Ordnung  nicht  zu  unterscheiden  isl:  daslelzerc  bringt  aber  in  keiner  Lage  Schw 
hervor.  Ebenso  wird  das  Weiss,  welches  man  durch  2  l'iuttchiui  Wein  I 
17  =  45''  in  der  Diagunalstellung  der  Schwingungsmediatie  erhiilt  (Pag.  79).  du 
Weiss  I  nicht  aurgehoben,  sondern  in  Chocoiadebniun  verHundelt.  Das  Blau,  w 
ches  2  Plättchen  Blau  II  bei  i;  =  -i5'  in  der  Diagonalstellung  geben,  wird  ^ 
Blau  II.  obgleich  es  von  doiiLselben  nicht  zu  unterscheidcii  ist  und  ihm  auch 
compicmentären  Bild  durchaus  gleicht,  nicht  in  Schwarz,  sondern  In  Schmulzi 
violett  verändert.  Uas  Gelborange,  welches  man  erhält,  wenn  2  Plätt«-hen  Gelb 
bei  ij  —  ili*  in  der  Orthogonalslellung  sich  befinden,  wird  durch  das  sehr  äh 
liehe  Gelborange  U  uicbl  veriüchl«!  u.  s.  w. 


YIIL  Ein  anisotroper  crystallähnlicher  KOrper,  auf  einem 
 bekannten  Crystallplättchen  liegend. 

Das  allgemeine  Pnildeni,  w(>lchn  Farbe  zwei  Uber  einander  liegende  Kiirp 
geben,  gewahrt  noch  eine  andere  wichtige  spezielle  Anwendung.  Der  eine  d 
beiden  Körper  hat  eine  constante  Lage;  der  andere  kann  um  .seine  verticale  A 
gedrdil  werden.  Jener  isl  in  der  Kegel  ein  Plültchen  von  (iyps  oder  Glimme 
welchas  so  gestellt  ist,  dass  seine  Schwingungsebenen  mit  denen  der  beiden  Pc 
larisaticmsprismen  einen  Winkel  von  i'y*  bilden,  und  welches  somit  die  lebhalles 
Farbe  gibt,  lieber  dieses  Plältchi*n  hriiigl  man  den  zu  beoliachlenden  Ktirp« 
und  beurtheilt  aus  der  Farhenilndening  seine  doppcibrechcnden  EigenschaRe 
Wenn  der  Körper  einruch  brechend  ist .  so  wird ,  man  mag  ihn  in  Jed(!  beliebi|, 
Lage  bringen,  die  Farbe  des  unterliegenden  Cr^stalipliittchens  nicht  geändert.  I 
er  dagt^gen  doppelbrechend,  s«»  kommt  er  beim  Drehen  um  eine  verticale  A' 
einmal  in  die  Lage,  wo  seine  Schwingungsebenen  mit  den  homologen  Ebenen  di 
Cryslallpitittchens  Ubereinstimmen;  und  die  Farbe  de^  letztem  wird  so  veründer 
als  ob  es  selber  um  eine  entsprechende  Grosse  ilickcT  geworden  witre.  Seir 
Farbe  wird  in  eine  Indien;  Farbe  der  Newton'schen  Keihe  ver>vandell ;  z.  B.  Roth 
in  Blau  II  oder  Gelb  II,  Gelb  I  in  Orange  I  oder  Violett  IL  Wenn  der  Körp« 
aus  dieser  Lage  um  90"  gedreht  wird,  so  Tallen  S4-ine  Schwingungsebenen  in 
den  heterologen  des  Cryslidlplällchons  zusamiut^n,  und  es  geht  die  FarlH!  de 
letztern  in  eine  tiefere  Nummer  der  Farbenreihe  über,  z.  B.  Roth  1  in  Gelb 
oder  Hellbliiulich  1,  Gelb  I  in  Weiss  I  oder  Grau  I.         •       tu  >    '  V 

Wenn  ein  Körper  ."»ehr  schwache  doppeihreclienile  Kitrenschnflen  besitzt,  un 
er  sich  allein  im  Polarisalionsapparat  befindet,  so  urachciul  er  bhiuiich-scJiwarsJic 


oder  f[nv.  Es  ist  manchmal  schwer,  diesen  Ton  von  dem  Schwan  der  einfach 
brechenden  Sulislanz  zu  unlerM'heiden.  Legt  man  einen  solchen  Körper  auf  ein 
Gypü|ilullchen,  iinii  betrachtet  man  denst>lbcn  abwechselnd  in  den  beiden  La^en. 
In  denen  er  die  Fari>e  des  Plallchens  erhöht  und  vermindert,  s»  wird  die  DilTeren/. 
verdoppelt.  Es  gelingt  daher  oQ,  an  einem  Körper,  welcher  liir  sich  kein  sicheres 
Ri^ullat  gibt,  durch  Einschieben  eines  solchen  Plüttchens  in  den  Polarisatlims- 
appural  die  doppclbrtvhenden  Eigenschaften  nuclizuweisen.  Dasselbe  muss  eine 
der  niedrigsten  Farben  der  Reih«>  geben,  weil  hier  die  Töne  auf  eine  glcncho  Ab- 
oder  Zunahme  der  Dicke  am  meisten  Mndem.  Welche  Farbe  übrigens  zu  wählen 
sei,  das  hüngt  zum  Theii  von  individuellen  Rücksichten  ab.  indem  das  eine  Auge 
leichler  eine  Veniiulenmg  am  Roth,  ein  anderes  an  einer  andern  Farbe  walu^- 
iiiiiiint.  Bisher  luit  man  gcwuhnlich  Roth  der  ersten  Ordnung  angewendet,  und 
ich  halte  di«'ss  auch  llir  das  /\t  cckmässigste.  Dio  geringen  Veriindenrngen  geben 
nicht  nur  in  aufsteigender  Folge  dunklere  (violett««),  in  absteigender  Reihe  heUero 
(orangi'farbene).  sondern  auch  der  Qualität  nach  verschiedene  Farbenl<ine.  Di« 
zusammentrelTenden  Modilicutionen  in  der  Helligkeit  und  in  der  Farbe  sind  ilir 
das  Auge  sehr  empfindlich.  Mcihl  empfiehlt  dagegen  statt  des  Roth  I  noch  dünnem 
PiHtIchen  CEis«-ngniu,  Graublau  etc.  der  ersten  Ordnung,  vid.  Pag.  60)  anzuwen- 
den. Ein  schwach  doppelbrechender  K'örpiT  macht  diesen  Ton  in  der  einen  Lage 
dunkler,  in  der  and<Tn  heller,  wahrend  derselbe  der  Qualität  nach  der  nämliche 
Ideibt  INe  .\ugen  mögen  sich  in  dieser  Beziehung  versclüeden  verhalten.  Ich 
seltter  konnte  an  schwach  doppelbrechenden  Körpern  bei  Anwendung  von  Roth  I 
eine  Wirkung  noch  wahrnehtnen,  welche  bei  Anwendung  von  Grau  I  sehr  zwei- 
felhaft blieb;  und  andere  Pt;rsonen  stimmten  hierin  Uberein. 

Eine  sehr  zweckmässige  Vorrichtung  besieht  darin,  dass  zwei  Gypsplättchen 
so  mit  den  Rändern  an  einander  gefUgt  werden,  dass  die  homologen  Schwing- 
urigsebenen  in  b<^iden  rechtwinklig  zu  einander  orientirt  sind.  Man  hat  somit  eine 
Platte,  auf  deren  einer  ÜHlfte  die  Farbe  des  nündichen  doppeibrcchenden  Objectes 
erhöht,  auf  deren  anderer  Hälfte  sie  bei  gleicher  Lage  ernie«lrigt  wird.  Bringt 
man  das  Object  auf  die  Grenze  der  beiden  Hälften,  so  sieht  man  die  Addilions- 
und  Subtniction.sfarben  unmittelbar  neben  einander,  und  man  kann  des  Contrasles 
wegen  in  zweifelhaflen  Fallen  leichter  ihre  Verschiedenheit  wuhniehmen,  als  wenn 
man  jede  allein  beobachtet. 

a.  BestimDaB*^  der  hteisilit  des  hoin«g:eiei  Lichtslrahk 

Die  optischen  Vorgänge,  welche  ein  Crystallplattchen  mit  diagonaler  Stellung 
der  Schwingxmgsebenen  und  ein  darüber  liegender  doppelbrcchender  Körper  her- 
vorbringen, werden  durch  die  Construction  in  Fig.  10  deutlich.  Hier  ist  ra  diu 
Vibrationsintensitat  des  vom  untern  Prisma  koniiiK'uden ,  sich  senkrecht  zur  Pa- 
[lierflache  forlpflanzenden  und  in  der  Ebene  A  A,  si:liwingenden  Eh^mentarstruhls. 
Derselbe  wird  beim  Eintritt  in  das  Cryslallplatt<-hen  auf  die  beiden  SchwingunifS- 
tbenen  desselben  CC,  und  DD,,  von  denen  CC,  die  der  langsamem  Fortpflan- 
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sxmg  ist,  übi>rtragi<n;  er  bat  in  jeder  derselben  die  Vibrationsintenstlfit  rc  =  rd=: 
ra.  Cos4r)°  =  ra  v'  '/t  ««Jer  =v"  Vi,  da  ra  uh  Einheit  i^cnuninion  wird.  Die 
beiden  in  den  Ebenen  CC,  und  DD,  schwingenden  Strahlen  haben  beim  Austritt 
aus  dem  Cryslallplatlchen  einen  Phascnunlerschied  von  (  erlangt.  Sie  troflen  nun 
aur  das  duppelbrediende  Objecl  mit  den  Schwingungsebenen  FF,  undGG,,  welcbc 
um  den  »inkcl  c  von  CC,  und  DD,  abstehen,  und  von  denen  FF,  der  lan^f- 
saniern  Furtpflanzung  entspricht.  Sie  werden  wieder  je  in  zwei  Curnponenlen 
zerlegt.  Der  Strahl  mit  der  Vibrationsintensität  rc  in  re  und  rg,  rd  in  rf  und 
rh.  In  der  Ebene  FF,  inlerferircn  die  Componenlen  mit  der  Vibrationsinlcnsltül 
re  und  rf  und  dem  Ganguntcrsehied  i;  in  der  Ebene  GG,  interferiren  rh  und 
rg  mit  dem  Phascnuntcrschicd  1  +  180*.  Die  Vibrationsintensildten  der  resuitiren- 
dcn  Stralilen  sind 

J,=  y(rc)'+(rr)»  4-2re.rfCÖ8T  und  J„  =  |/trg)' +  (rh)' -^rgTrh  Cösr 

Der  Phasenunlerschied  zwischen  J,  und  dem  ersten  Inicrrerirenden  Strahl  re 

«eiy,  derjenige  zwischen  J„  und  rg  ^;  dann  ist  G»s y  —  ^ 

rf.Sini     .              ,       rjr  —  rfa.Cosr     ,  c,  „     — rh .  Sin  r 
Sin  )<=        —  ebenso  Cos  It  =  ,  und  Sin.V=  ■  . 

Die  Phasen  von  re  und  rg  sind  aber  nJchl  verschieden  und  es  betrügt  dem- 
nach der  Gangunterschied  zwlsi  hcn  J,  und  J„  beim  Eintritt  in  ihre  Schwingungs- 
ebenen, wenn  die  Nullpunkte  iiui°  der  Seite  von  F  und  G,  sich  belinden,  ^  —  y. 
Nachdem  sie  durch  das  Object  hindurchgegangen  sind,  hat  die  DilTerenz  ihrer 
Phasen  um  6  zugenonuiien  und  betrügt  nun  if—y-\-d.  Sie  werden  dann  auf 
die  Schwingutigsebene  des  obern  Prisma  B  B,  mit  dem  iNuilpunkt  B  Übertrafen  ; 
J,  wird  dadurch  zu  J,Cos  (1.')"  +  «)  und  J„  zu  J„  Cos  (45*  —  tj.  Der  «lu 
ihrer  Interferenz  resultircndc  Strahl  hat  die  Lichtintensität 

J'=^J,'Cos'  (iy  +  t)  4-J„'Cos'  (4-V  — O 

+  2J,  J„Cos(45«-|-f)Cos  (ib'  —  i)  Cos  (S—y^-J). 

Wird  die  Rechnung  ausgcrührl.  so  erhält  man 

J»  = '/,  — '/,  Sin«  2  £  Cos  T  —  V,  Cos«  2  *  Cos  t  Cos  d  -f' /,  Cos  2  «  Sin  i  Sin  d. ' 


(1)  Man  kann  die  Componriitm.  stall  intrrrrrirrn  la  lAMrn .  ((rirpnnl  bis  in  iKis  ohtn 
Pri.iiBA  vrrfolgeD  und  dort  erst  die  Intrrri'rvnz  eintreten  tiissen.  Dir  Rerhnang  wurde  in  dieser 
Art  «ach  Inr  ein  friilieres  (jiinz  analoges  l'robIriB  na.sgefuhrt  (Pag.  40Aiinerk.).  Es  wird  dann 
bei  der  PruJeklioQ  «of  die  ELeiie  BB,  die  VibriilionsioteasiUl  re  zu  ri,  rr  zn  rk,  r^  in  rl 
und  rh  in  rm.  Der  Phnsrnunler^rhird  zwi.tchrn  ri  und  rk  (der  nÄmliche  wie  zwischen  re 
und  rf)  ist  r;  denn  diese  beiden  Componrntcn  sind  durch  die  beiden  SchwIngunKsehenen 
des  Cr.Yslallplältrhens  (CC.  nnd  DU,).  ii*nn  durch  die  nümliclie  Schnlngun|(sek>cnv  des  Ob- 
Jrctcs  (FF,)  grftangrn.  Der  Ph.i.Hrnuiiterschicd  zwiscliru  rl  und  rm  ist  i8U  -j-8;  denn  diese 
beiden  Com|>anriiten  heßnden  siib  in  drin  näinliclien  Falle  wie  ri  und  rk,  nur  sind  sie  durch 
die  Projrktiun  am  180*  rntferiit  norden.  Dir  Phnsrn  der  4  Sirahlen  sind,  wenn  der  Ana- 
f^angspunlit  der  Srhuinf;nn|;en  sirh  auf  der  Seite  ron  B  befindet,  folp'nde:  f{ri)zzr-\-3. 
^(rl)  =  T;  y(rk)=<Y;  7 (rm)  = -j- ISO*.  Lüssl  man  nnn  zumu-hsl  die  erwähnten  beides 
Paare  laterferiren,  so  hal  »au  als  VibralioasintensiUlen  der  resalUreadcD  Slrablen 
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I)i«8Pr  Wertli  von  J'  gilt  für  jmJ«  Construclion,  d.  h.  Itlr  jede  Stellnn§r  der 
8«iliwln(nin(isoboiicn  FF,  und  Gil„  wenn  «  der  Winkel  zwischen  den  hoinnlngen 
Schwinj^nffscbcnen  (d.  h.  zwischen  CC,  und  FF,  oder  zwischen  DD,  und  GG,) 
immer  In  posiliver  Rirhtiing  fienonimen  wird.  Er  slelli  die  Lichlmenge  des  Ele- 
mentarslrahls  dar,  welche  durch  ein  Cr^stullpliilU-lien  und  ein  doppelhrechendes 
Object  in  das  Auge  des  Beobachters  gelangt.  Dieselbe  hüngt  von  3  variabcin 
GrBHen  ab.  von  dem  Winkel  r,  von  der  Dicke  des  Cryslallplilllchens.  welche  den 
PhMBBUnterschie«!  r.  und  von  der  Dicke  des  ObjcK'ts.  welche  den  Phasenunter- 
scUed  d  bedingt.  Die  Untersuchung,  wie  sich  J*  verhalt ,  wenn  eine  dieser  dn'i 
vnriinderiichen  Grossen  wechselt,  hat  nur  für  einige  wenig«  Falle  praktischen 
Werth. 

Wenn  »  =  0  ist,  so  wird 

J»='/,  (1  — Sin« 2 «—Cos» 2« Cos il)  =     Cos»?«  (1  — 

Das  CryslallpläUchen  wird  in  diesem  Falle  unendlich  dünn  oder  elnfachbro- 
i-hend  gedacht;  das  Object  hui  allein  auf  die  Intensilat  des  Rlementarslrahls  Kln- 
fluss,  J'  hat  jetzt  den  Worth  d«^  lür  einen  doppelbrechenden  Körper  gefunde- 
nen Ausdrucks  (Pag.  32)  angenommen,  und  nimmt  auch  dessen  Form  an,  wenn 


J,  =  |/fri)'  +  (rk)'  +  ?ri.rk.Co»T  ind  J„  =  |/  (rl )'  +  (rm)'  -  2  ri .  r» .  Co«  r. 

Wenn  der  Plia.trnnnter.Mhird  zniiclicn  drm  mnllirendm  Strahl  J.  and  den  rrüten  in- 

lerferirraden  ri  oder  f  (rl)  — y  (J,)=:y.  ferner  f  (rl)  — ^r(J..)  =  *  gesellt  wird,  so  hat  nan 

_            ri+  rk  .  Cos  T      .            rk  .  SIb  t  , 
Cos  Y  =   and  SIb  y  =.  — j-  ,  ferner 

o.    ri  — rw.CoiT     .  „.    „  — .  na  .  81a  T 
Cos^=  1—          and  Sin  *  —   ;  

Es  Ist  aber  <r<Ti)  —  v  (r\)z=  9.  Daraus  folgt  j  (J,)—  f{J„)  =  »  —  •'■\-Sz=  Phasenanler- 
xchled  iwUchen  den  beiden  Resultanten  J,  und  J„.  Läsit  man  diese  farldra  .Strahlen  tcklieu* 
llrh  noch  ioterferlren.  so  hat  man 

J'  =  J,'+J„«+2J,Jj:os(>-y+*). 

nie  Recknnng  gibt 

ri=  /»i:os»«>Js(45»+e)=V'iCos»Sla(4a«  — »):  rl  =  V'lSin»(;osr45«  — «); 
rk=r  ^J8lnf(:o»(43»  +  »1=  V'lSln»Sln(i5  — t»;  na  =  V'  Itlo»  »Co!i(45<' — »).  Ferner 
J  •  =  i  Cos'  #  SlnM4ä»  -  •)  + ;  Sin'  *  .Sin'  ( 45»  —  ») +Sin  »  Co»  •  Sin'  (45  —  O  Cos  » 
=  J(l  — Sin'i.)  (I  +  .Sln2  »Co»»).  Ebenso 
J„>  =  J  Sin*  f  Cos'  (43«  —  «i  +  JCos»»  Cos'  ( iS»  —  .)  —  Sin  /  Cos  « i:o»'  ( 45"  —  »)  Cos  t 

=  i(l  +  Sin2»)  (1  -  Sln2*Coir).  Ferner 
Co»     —  y  +  ' )  =  (Cos  *  Cos  /  +  Sin  *  Sin  j")  Cos  *  —  (SIb  ^^  Cos  /  -  Co»  *  Sin  y)  Sin  * 

_  (ri  ri  —  rk.rm)  Cos^+(rk .  ri  —  ri  . rai )  Cos  r  Co»  J-f  (rk.  ri  +  ri.mi).SIn  rSin  «> 
■  J,J,. 
=  rk  rtCcttjr— ^—  ri .  rai  Cos  ( T  -f  ^)  —  ',  Sin' «  Co»  2  «  Cos  ( T  —  3 )  —  ^  Cos' «  Cos  2  f  Cos  ( f  -f-  ^  I. 

 ll„  II. 

Bs  Ist  alM 

2  J,J„Co»(.>  — )'  +  *)=iCos2«[Sin'»Cos(r  -  8)  —  Cos>«Coj(r+a)] 

=  —  ;  Cos'2  f  Co»  T  Co»  J  +  ;  Cos2t  Sin  r  Sin  8;  ferner 
ji^j,.>— ;(|  — Sln2r)(l+Sln2*Co»T)+ J(l-t-Sin2f)(i-Sln2*t:o»T)=i(l— Sin'2«CaiT); 
endlicli  J'  =  l  —  1  Sin'  2«Coi  t  -  J  (:os'2<Cos  tCos  ^  +  ;  Co»2f  Star  Sin^.  ^  » 
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ftatt  <,  c-f-45*  gpsotzt  und  danüt  der  Abstand  der  einen  Schwin(^ingticbene  d 
Objccts  von  der  Abszisse  aus(redrückl  wird.    Man  hat  dann 

JJ  =  V,  Cos»  (2 «+90*)  (l— Cosd)  =  2  Sin»  £  Cos»«  (1— Coid). 
bt  d=0,  so  wird 

J»  =  '  ,  (1  — Sln»2«Cosr  — Cos'2«  Cosr  =  V,  -V.Cosf. 

Diess  ist  die  Formel  flkr  einen  diippelbrechenden  Körper  in  dia^rnnaler  SUi 
lung  (Pag.  35).  Das  Crystallpitlltc-hen  ist  allein  maassgcbcnd  Tür  die  Inicnsll 
des  Elernentarslnihls.  Der  durUber  befindlichi;  Körper  Ist  unendlich  dflnn  od< 
isotrop. 

Dreht  man  das  Object  um  seine  verticalo  Axo,  veründert  man  also  (,  « 
nimmt  J»  zu  oder  ab,  Ist  «=+45»,  so  wird  J*=V,  (1  —Cos»);  die  Schwlr 
giinjrsebi'nen  des  doppelbriM;hendi>n  Objeols  fiilien  mit  denen  der  beiden  Polari 
sationsprismen  zusammen,  und  die  Wirkung  ist  die  ntimliche,  als  ob  da.s  Crystall 
plittchen  allein  vorhanden  wiire.  —  Wenn  c  =  0  oder  180*.  so  ist 

.      ■.J»  =  V,  ((1  — Cos  X  Cos  d+Sini  Sind)  =  '/,  —  V,  Cos(f  +  J). 
Wenn  «  =  90'*  oder  270»,  so  ist 

J»  =  '/,  (1  —  Cos  »  Cos  d  —  Sin  t  Sin  ä)  =  V,  -  '/,  Cos  (t  —  0); 
d.  h.  das  doppelbrechendc  Object  hat  zwei  verschiedene  diagonale  Steilungni 
In  der  einen  («— 0  oder  ISO")  fallen  die  hom»»l<»j;eii  Sdiwingungsebenen  di 
ObjtHTls  und  des  Crystailplütlehens  zusammen;  in  der  andern  (i  =  90* oder  270' 
liegen  die  heterologen  Ebenen,  die  beschleunigende  und  die  verzögernde,  Obc 
einander.  Die  erslerc  Lage  hat  daher  die  gh;lche  Wirkung,  als  ob  das  CrysUtll 
plältchen  selbst  dicker  unti  als  id)  dadurch  der  Phasenunlerschied  von  r  auf 
-|-  d  gesteigert  worden  st;i.  Die  zweite  Lage  dagegen  wirkt  so,  als  ob  das  Cry 
slallpldttchen  um  eine  entsprechentle  Grösse  dünner  und  als  ob  dadurch  die  Pha 
sen4iin'erenz  von  t  auf  t  —  d  \ennindert  worden  sei.  lenes  können  wir  die  Ad 
ditions-,  dieses  die  Sublractionslage  nennen. 

Die  Gangunlerschiede  der  Additions-,  der  orthogonalen  und  der  Subtractions 
läge  sind  also  r-f-d,  i  und  t — J.  Wenn  das  Object  um  seine  verticale  A.t 
gedreht  und  somit  aus  einer  dieser  3  .'Stellungen  in  eine  andere  gebracht  wird 
S4)  kann  die  Lichtintensilid,  welche  der  Elementarstrahi  liefert,  entweder  zu-  odej 
abnehmen,  je  nach  der  Grösse  der  Wcrtho  von  von  r  und  von  r  —  d 

Sic  erreicht  das  Maximum  {—\).  wenn  der  Phasenunlerschied  180*,  das  Mini 
mum  (=  0),  wenn  derselbe  0  beträgt.  Die  iieliigkeil  nimmt  ab ,  wenn  bcin 
Drehen  des  Objectos  aus  einer  Stellung  in  die  andere  der  Phasenunlerschied  siel 
in  der  Richtung  von  ISO*  gegen  0  oder  360"  hin  verändert;  sie  vermehrt  sich 
wenn  die  Veränderung  in  enigegengesetzer  Richtung  sich  bewegt. 

b.  Wrilndenriiif  in  InlprfprPiBfarke  (hp|  Anwendnif  vo«  welMem  lirble). 

Wendet  man  rdcht  homogenes,  sondern  weisses  Licht  an,  so  gibt  die  ortho- 
gonale Stellung  des  Objcctes  die  unveränderte  Farbe  des  Crystallplattchens.  Donr 
jeder  Elementarstrahi  tritt  nnt  <ler  Intensität  J»  =  V,  —  'i.  Cos  i  auf.  —  Von  dei 
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düii^nalen  Slellungon  seif;!  die  AddiUonslag«  die  nämliche  Farbe,  wie  ein  in  dem 
Mausso  verdicktes  Cryslall|>lHtlchen .  dawi  der  Phii.scnuiiU'rsi'hifd  des  Eleincnlar- 
ülmhls  aus  r  zu  t-\-  d  geworden  isL  Denn  die  Inlcnsilat  jedi^s  einzelnen  Ele- 
iiienlarstnihls  isl  J*  =  '/i  —  '/,  Cos  ( r -j- J).  Statt  der  Farbe  des  anifewcndeton 
CryslHllpItttlchens  wird  also  durch  das  Object  eine  hdhere  Farbe  in  der  Newton'- 
sokea  SkaJe  kenunjebracht.  —  Die  Subtractionslago  stlninit  mit  dein  KITecl  eines 
dlbuiem  Cryatallpiuttchcn  überein,  dessen  GangunlorschJed  für  den  EIciiienlHrstrHbl 
T  —  d  betrügt;  die  Intendtüt  ist  J*  =  '/,  —  V,  Coi  (t  —  d).  Statt  der  Farbe  des 
angewoodelen  Cryslallplütichons  hat  man  eine  tteren^  Farbe  der  gewöhnlichen 
Skale.    Beispiele  hiefür  habe  ich  lien-its  oben  (Pag.  H2)  angcrülirt. 

Wenn  das  Object  den  nämlichen  doppclbrechondcn  Eflecl  horvnrbringl ,  w  in 
das  Crystallplattchen,  sn  ist  d=  t.  Man  bat  dann  Air  den  Elenientarstrahl  in 
der  AddiUonsInge  die  Intensität  J*  = '/,  —  V,  Cos  2  t.  in  der  .Sublractionslagu 
J)  =:  0.  In  der  Additionslage  ist  der  PhasenuntcrschitMl  des  Cryslidlpliitlchens 
verdoppelt,  und  es  wird  die  Farbe  in  entsprcchcndi^ni  Maasse  in  der  Skale  er- 
hühl.  In  der  SubtracUonslagc  ist  der  (iangunt4>rschied  Null,  und  das  Gesli^hts- 
feld  erscheint  schwarz.  Ein  Gypsplüttchen.  welches  Roth  I  gibt,  und  ein  Object, 
das  obenFails  Ruth  I  gibt,  geben  in  der  Additionslage  zusammen  Roth  II ;  Weiss  I 
und  Weiss  I  liefeni  Roth  I;  Orange  I  und  Orange  I  lierern  Gelb  II;  Blau  II  und 
Blau  II  geben  Gelb  III,  während  die  Subtractionsluge  immer  schwarz  zeigt. 

Ist  der  Phaseniinti>rs4'hied  im  Crystallplattchen  geringer  als  in  dem  darüber 
Hegenden  Kön>er  (also  r  <  d),  so  hat  man  in  der  Subtractionslago  für  die  Hel- 
ligkeit des  Elemenlarslrahls  J»  =:  V,  [I  -  Cos{f  —  d)J  =  '/,  —  '/,  Cos  (d  —  t) 
d.  h.  seine  Intensität  ist  die  nämliche,  als  ob  der  Phasenuntcrscliied  des  Objectes 
tun  den  nämlichen  Betrag,  den  er  jetzt  vor  dem  Pliasenuntersciüed  des  Crystall- 
plittchens  voraus  hat.  hinter  demselben  zurtlckbliebe.  Wie  die  Intensität  des  Ele- 
menlarstrahls  verhalt  sich  auch  die  Farbe.  Mit  andern  Worten:  wenn  aur  einem 
Cryslallplättcben  ein  anderes  liegt,  so  hat  man  in  der  Subtractionslago  die  gleiche 
Farbe,  ob  das  zweite  um  «iine  gewisse  Grüsse  dicker  oder  um  ebenso  viel  dün- 
ner sei  als  das  erste.  Roth  I  über  Gelb  I  gibt  in  der  Siiblrnctionslagt!  Hellblaulich  I. 
wie  Gelb  I  über  Roth  I;  Gelb  I  Uber  Blau  II.  und  Biau  II  über  Gelb  I  geben 
beide  Gelb  I. 

Da  jedes  Polarisationsmicroscop  wenigstens  mit  mnem  Gypsplättchen  ausge- 
stattet sein  muss  und  aus  den  angeführten  Gründen  am  zweckniassigsten  ein 
solches  gewählt  wird,  das  Roth  der  ersten  Ordnung  gibt,  so  stelle  ich  in  eine 
Tabelle  alle  FHrbcnveranderungen  zusammen,  welche  dasselbe  bei  microscopischen 
Untersuchungen  erfahren  kann.  In  der  ersten  Colunine  ist  die  Intiirfercnzrarbe 
des  Objectes  angegeben,  welche  ohne  Crystallplattchen  tTScheint,  in  der  zweiten 
und  dritten  sind  die  Farben  verzeichnet ,  welche  man  durch  Einschieben  eines 
Gypsplattchens  Roth  I  in  der  Subtractions-  und  Addilionslage  erhalt  Die  in  (  ) 
eingeschlossenen  Farben  sind  die  des  complementarcn  Bildes. 


Wt'^ifj^tUlkBa  Roth  I 


Addlllonsfarb« 

Grau  I 

Oran^-I  (Bhni) 

Indigo  IT  (Gelb) 

Hellblüiinch  I 

Gelb  I  (HelliTidigoj 

Blau  II  (Of  HU^e) 

Wüiss  I       ;  -: , 

Weiss  i  (Koihviulett) 

Grün  II  (Roth) 

BaUbÜitilidi  I  (Orange) 

Gelb  11  (HelUndigo) 

^SiNm  1  (Geib^webiX 

Omtga  Ü  (Grünlichbiau) 

Sdmtn  (WcIhO  - 

Roth  II  (Grün) 

Ind^  n 

Gim  I  (MMiraiii) 

Violett  III  (Gelb) 

HeilblXidlcli  t  (Onmge) 

Blau  III  (Orange) 

Grün  n    '  , 

Weiss  I  (Rothviolell) 

GrOn  m  (Rotb) 

Gelb  U 

Gelb  I  (Hellindigo) 

Gelb  III  (Violett) 

Orange 

Orange  1  (Ulau)  ' 

Rosa  III  (Blau) 

Roth  II 

Roth  I  (Hellgrün) 

Roth  UI  (Grün) 

Violett  III 

Indigo  II  (GclbfifrUn) 

Hcllrothviolell  IV  (GrünÜchbüiu) 

Blau  UI 

Blau  II  (OrHiifre) 

Blriulich^riiii  IV  f Hellrosa) 

Grttn  III 

Grün  11  (Itülh) 

Grün  IV  fllrllioth) 

Galt)  III 

Gelb  II  (HelUndigo) 

Hellgrüiilich  IV  (lldlrülhiila) 

Uosu  Iii 

Orange  II  (Grünlichbiau) 

HoIIrosH  (Hellblüulichg^rttnlich) 

Rüth  lU 

Roth  U  (Grün) 

Hellroth  IV  (Hellgrün) 

BdIvfolflIlIV 

Violelt  III  (Gdb) 

HeUroth  IV  (Hellgrün) 

fi&hilioligTttn  IV 

Blau  UI  (Orange) 

HeUviolettrothV  (HeUgrÜnlidi) 

Grün  IV 

GrOn  m  (Roth) 

Hellbfam  V  (Hellron) 

Für  manche  Falle  reicht  mun  mit  einem  onzin  Mi  (iypsplaUrlieii  nicht  aus,  und  es 
Ist  wiinschbar,  dass  noch  eiaige  zur  Verj^leiclmng  hciiülzl  werficii  kinincn.  Für  mi- 
croscopischu  Zvvtu  k(<  möchten  am  bebten  solche,  welche  Gelb  1  und  Blau  II  geben, 
sich  eignen.  Ich  luge  desshalb  noch  zwei  Tabellen  bei,  in  denen  die  AddiUoM' 
und  SttbtradlonslkriwD  der  beiden  genannten  Müttchen  enthalten  ifoid. 


Ohne  (iypsplIlteheB 


Cnni  T 

Hcllbläulich  1 
Weiss  1 
Gelb  I 
Orange  1 

Roth  1 

Indiyo  Ii 
BIhu  II 
Grün  II 
Gelb  n 


Mfl  Gypspimiehen  Gelb  1 


SntitravtloBsfarbe 

W(?iss  I  (Rolhviolelt) 
Hellblüolich  I  (Orange) 
Grau  I  (Gclblichwciss) 
Schwarz  (Weiss) 
GriMi  I  (Gelbliehwelss) 
Hdlblaulich  I  (Orange) 
Weiss  I  (Holiiviulell) 
Gelb  I  iHcllindi^ro) 
Orange  1  (Blau) 
iRüth  1  (HeUgrün) 


AddUionsrarbe 

Orange  I  (Blau) 
Roth  I  (HelljrrUn) 
Inditft)  II  (Gelb) 
Blau  II  (Orange) 
Grün  II  'Holh) 
Gelt)  II  (Heilmdi^^o) 
Orange  II  ((grünlichbiau) 
Roth  II  (Iii Uli) 
Violett  III  (Gelb) 
Blau  m  (Orange) 
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Ohne  G>pspl«tlrhen 

Mit  Gypspliitichon  Gelb  I 

Knbtrftctioaar»rbc 

Addillonnrarbe 

OmriftP  II 

Indigo  II  (Gelb) 

Grün  III  (Roth) 

Rnth  II 

Blau  II  (Orange) 

Gelb  III  (Violett) 

ViolcU  III 

Griln  II  (Roth) 

Rosa  III  (üluu) 

Blau  III 

Gelb  III  (Hdlindigol 

Roth  III  (Grün) 

Griln  III 

Orange  II  (GrUnlichbiHU) 

Hellroihviolelt  IV  (Grünlirhblau) 

G<-Ih  III 

Roth  II  (Grün) 

BlHuiiihgrün  IV  (Hellrosa) 

Rnsa  III 

Violett  III  (Gelb) 

Grün  IV  (Hcllroth) 

n..tii  III 
ttiiin  III 

Blau  III  (Orange) 

HellgrUnlich  IV  (HellrotMila) 

Hollviiiletl  IV 

Grtin  III  (Roth) 

Hellrosa  IV  (HclIbliiubchgrUnlich) 

Diniiutn^mn  iv 

Gelb  III  (Hollindigo) 

Heilrolh  IV  (Hellgrün) 

Grün  IV 

Orange  III  (GrüiilJchblau) 

Hellnilh  IV  (Hellgrün) 

Ohnr  (iypjpUltchen 

Mit  Gypspifillchcn  Blau  II 

saolrKclionjIarbe 

Add  itlonsfarb« 

Grau  1 

Indigo  II  (Gelb) 

Grün  II  (Roth) 

Hellbläulich  I 

Both  1  (Hellgrün) 

(>elb  II  «Hellindigo) 

Wf;i.ss  I 

Orange  1  (liiau) 

Orange  II  ((irUnbchblau) 

Gelb  I 

Gelb  1  (Heliindiffo) 

Roth  H  (Grün) 

Orange  I 

Weis»  I  (Rothviolett) 

Violett  III  (Gelb) 

Roth  I 

Hellblaulich  I  (Orange) 

Blau  III  (Orange) 

Indigo  II 

Grau  I  (Gelbliohweisü) 

GrUn  III  (Roth) 

Blau  II 

Schwarz  (Weiss) 

Gelb  III  (Violett) 

GrUn  II 

Cniu  1  (Gelblich  weiss) 

Rosa  III  (Klau) 

Gelb  Ii 

Hellblüulich  I  (Orange) 

Roth  III  ((irün) 

Orange  II 

Weiss  I  (Roihvi.ilclt) 

Hellrothviolett  IV  ^GrUnlichblau) 

Roth  II 

Gelb  I  (Hellindigo) 

Blüulichgrün  IV  (Hcllrosa) 

Violett  III 

Orange  1  (Blau) 

GrUn  IV  (Hellroth) 

Blau  Ul 

Roth  1  (H(>IlifrUn) 

HellgrUnlich  IV  (Hellrothlila) 

Grün  III 

Indigo  II  iGelb) 

Hellrosu  IV  (Hellbluulichgrünlich) 

Gelb  III 

Blau  II  (Orange) 

Hellroth  IV  (Hellgrün) 

Rosa  lU 

GrUn  II  (Roth) 

Hellroth  IV  (Hellgrün) 

Roth  III 

Gelb  U  (Hellindigo) 

Hellvioleltrolh  V  (HellgrUnlich). 

HeUvioictt  IV 

Orange  II  (GrUnlichblau) 

Hellblau  V  (Hcllrosa) 

Blaulirhgrün  IV 

Roth  II  (Grün) 

Hellblau  V  (Hellrosa) 

GrUn  IV 

Violett  III  (Gelb) 

HellbbiugrUn  V  (Heilrolh) 

Wenn  man  ein  Object  auf  dem  TasLslehenden  Gypspiatichen  um  eine  verti- 
cale  Axe  dreht,  so  gehen  die  bi-sprochenen  3  Hauptrarben,  die  man  dabei  erhält, 
die  der  diagonalen  Additionslage,  der  orthogonalen  Stellung  und  der  diagonalen 


SubtFMÜfoiislage  aOmilfg  In  elnandor  Ober.    Die  Yergleichiing  der  allgerndnei 

Intensitätsformel  (Pa^.  85)  mit  der  Intensitätsrormel  für  einen  Keil  oder  ein  eiii- 
faclies  Plätlchen  (Pag.  32)  zeigt  uns,  dass  in  beiden  die  Lichtmengen  der  eini^l- 
ncn  Elfnientarstrahlen  nicht  in  gleiclien  Verliältnissen  wechseln.  Die  Ueher^Jinuv 
zwischen  jenen  3  Hauptfarhen,  i\h'  <ler  Newlon'schen  Skale  angeiiöreii,  findea  da- 
her nicht  wie  in  dieser  statt;  sie  durehlaufen  nicht  die  zwischeniiegenden  Num- 
mern der  Skale,  sondern  zeiiren  Mischfarben,  fast  als  ob  man  die  beiden  Haupt- 
farlien  in  vvccliselndcm  Verludlniss  über  einander  legte.  Beim  Versuch  wird  diess 
uui  so  deutlicher,  je  weiter  die  Hauptfarbcn  in  der  gewöhnlichen  Skale  aus  ein> 
ander  liegen.  Wenn  man  auf  ein  Gypsplättchen  Roth  I  ein  anderes  legt,  welches 
für  sfch  Hdlblaii  I  gibt,  so  hat  man  beim  Drehen  Gelb  I  (diagonale  SublracUona- 
lage),  Roth  1  (orthogonale  Stdlung)  und  Blan  H  (diagonale  AddItliHialage) ;  die 
Uebergänge  beim  Drehen  geschehen  durah  Orange  und  Violett.  Hier  kann  ab» 
durch  den  Venoch  noch  nicht  mit  Sicheiheit  nochgevrieeen  werden,  daü  dleaa 
beiden  Töne  nicht  die  der  Newton*8chen  Skale  sind,  obgleich  sie  demllch  deut- 
lich einen  andern  Charakter  zeigen.  Ein  Gypsplättchen  Gelb  I  gibt,  auf  Roth  I  ge- 
dreht, die  3  Ifauptfarben  Hellblau  I,  Roth  1  und  Gelb  II;  der  Uebergang  findet 
statt  durch  Vi(dett  und  Orange,  al.so  nicht  durch  die  Nummern  der  Farbenskale. 
Roth  I.  auf  Roth  I  gedreht,  tribt  die  3  Ilauptfarben  Schwarz,  Roth!  und  Roth  II, 
von  denen  die  ersten  beiden  durch  v'm  dunklfs  Roth,  din  letzten  beiden  durch 
Roth  in  einander  iUxiri^eben.  Roth  II  oder  Rotli  III.  Ruth  i  gedreht,  zeigt  im- 
mer Roth,  mit  nii'lir  oder  weniger  Helligkeit  und  mit  Abweiebunj^  bald  nach  Rolh- 
vidlett,  bidd  nach  H(tthoran^e;  weim  die  l^ebcrfrange  durch  die  gewuhnliihe 
Reihe  statt  fanden,  au  müssten  in  diesem  Falle  alle  Kegeiibogenfarben  durchhiu- 
fen  werden« 


DL  Zw»i  aiiioinpe  orystallttilfoke  Rrper,  die  IbmiiiBto 

aof  einem  bekannten  CrysUliplättchen  liegen. 

a»  Beetfwnq;  der  liteMittl  d«i  hrngfeneii  LichtstraUsi  Ghankler  der 

falwfereii&rbei* 

Ein  noch  rfnnplfrfrteres  Problem.  Hhs  aber  bei  der  Untersuchung  orffimisirter 
K'örper  eine  si  In  Ii  aiii^^e  Anwi  rnliintr  liudcl,  besteht  darin,  dass  ein  Crystaiiplall- 
ciun»  und  2  <liip[»i  ll  n'chcade  Oi/jtcli?  im  PolaHiatiuii^apparat  über  einander  liegen. 
Der  Liclit.slrahl  liat  alsK),  ehe  er  in  das  Auge  des  Be<»bachlers  gelangt,  die  beiden 
Prismen  eingerechnet,  5  Kürper  mit  doppelter  Brechung  zu  durchlaufen.  Dieses 
Problem  iai  aber  nidil  in  seiner  Allgemeinheit,  sondern  nur  in  bestimmten  6e- 
adiritadtiingen  von  Wichtigkeit.  Dazu  geboren,  1)  daaa  die  S<Awiaguiigsebeaea 
dee  CryctattpUlttchens  eine  dtagonale  Stellong  haben,  d.  h.  mit  denen  der  beldn 
Prismen  Winkel  von  45*  Bilden,  ond  2)  dass  die  beiden  Objecto  von  gteidwr 
Dicke  und  überhaupt  von  gleicher  brechender BeschafiTenhait  seien.  Wird  diel»- 
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tonsitälsformel  Air  den  ElcmenUrstrahl  entwickelt  (fUr  die  Rechnung  verweise  ich 
■tif  die  Anmerkung  ' ,  so  crhill  man  tmf  m^rnt  \ 

p  =  V, — Vt  Cos  t ( l  —  81^2  V  ( i  +  C<is  <J)  —  Cos»»;  Sin»  d  fCo»  2  r;  +  Cos  (4 1  +2»;)]) 
—  Sin  t  Sin  d  Co«  i;  [Cos  (2  « -f »/)  —  Cos »/  Cos  ( 2  •  +  2 », )  ( 1  -f-  Co«  d)J 


(I)  !■  Fl|r.  38  plliinxt  sich  dir  Llrhtstrali!  senkrecht  xvr  Paplerrbene  durch  den  Pinkt 
r  fort  AA,  Ist  die  Kth«iBgan|rsebene  des  pol»risirrndrn  Prismas.  VA',  nnd  DD,  sind  dir 
Srh«ln|;an);»ebrnen  des  rr)'stallplttlchrns.  In  welches  zanichst  ein  Strahl  aa«  jenem  Pri.^ma 
eintrill.  and  sich  dabei  la  2  Strahlen  nit  den  VibrationslalensiUten  rc  nnd  rd  thrill.  FF, 
and  (•(•.  sind  dir  SchwInf^onpehcBen  de«  ersten  (antem)  doppelbrechenden  Objerls.  Per 
Strahl  rc  tritt  In  dieselben  nIt  7  (Komponenten  ein,  deren  VibratlonsintensitAten  rr  nnd  rf 
sind :  der  Strahl  rd  Iheilt  sich  in  rf  nnd  rh.  In  der  Ebrne  FF,  schwin);rn  und  intrrrrrirra 
die  beiden  Conponenten  re  and  rf,  In  der  Ebene  (ifi.  die  (Komponenten  rg  nnd  rh  f\ir 
wollen  Jeduch,  nm  denVorj^aaf;  einfacher  und  anschnullchrr  zu  machen,  von  der  Intorfereni 
absehea  nnd  die  Componenlen  i^elrenat  bis  in  das  obere  Prisma  verrollten.  KK.  und  LL. 
sind  die  Schwiiigaiigsebenen  de.t  znciten  (nbemt  doppribrechenden  Objrctes  Hie  I  Strah- 
len, die  ans  dem  ersten  kommen .  ihrilen  sich  wieder  Je  In  t.  niinlirh  re  in  iwei  Coiapo- 
neatea  mit  den  VibrationsintenMtAten  ri  nnd  rl.  rf  In  rn  nnd  ro,  re  in  rk  nnd  rm  rh  in 
rp  and  rq;  so  daas  in  der  Ebene  KK.  *  Componenlen  (ri.  rp,  m.  ik)  und  In  der  Ebene 
LL.  ebenfalls  4  (ri,  r»,  ro,  rq)  schwingen.  Diese  «  Strahlen  werden  schliesslich  auf  die 
Rhene  des  «nal.vsireadrn  Prisma  s  HB,  iüberlraf^en :  ri  mit  der  Vlbrationsintensit&t  r> ,  rp 
als  r« ,  rn  als  rw.  rk  als  r»,  rl  als  m.  rm  als  rt,  ro  als  rn,  rq  als  rz. 

Die  ebenj^enannten  (Kompunrnd'n  k;<nn  man  nun  in  beliebiger  Coaibination  paarweise 
Inlerferiren  lassen.  Zu  diesem  Ende  müssen  ihre  Pnasen  nnd  Phasrnunlersrhiede  ernillelt 
werden. 

Die  beiden  Strahlen  rt  und  rd  «ind  heim  Eintritte  in  das  Crystallplättchen  in  der  näm 
iichea  Phase;  beim  Austritt  aus  dnm»elbi-n  ist  rc  um  den  Bn(jcn  r  Toram;  drnn  V.V..  ist  die 
Ebene  der  langsameren  Fortplanzung  nnd  somit  der  kürzern  \n'ellen.  Wenn  daher  in  die- 
sem Augenblicke  rd  sich  In  der  Phase  z  befindet,  also  ^(rd)  — z.  so  ist  die  Phase  »on  rc 
oder  f(Ti)  —  x-\-r.  Der  Schwingungsnullpunkl  der  Ebene  AA.  befinde  sich  auf  der  Seile 
*on  A,  so  sind  die  .Nullpunkir  der  Ebenen  CA.,  und  DD,  auf  der  Seite  »on  C  und  von  D. 
Bei  der  Uebertragnng  auf  die  Ebenen  FF.  and  (i(i,  befinden  sich  die  beiden  Cnmpniicnlen 
re  nnd  rg  im  Moment  des  Eintrittes  in  der  nümliihrn  Phase  wie  rr  brim  Austrllt(=  x-f ')' 
FF,  ist  dir  Ebene  der  langsamem  Fortpflanzung ;  der  Strahl  re  nacht  in  ihr  S  V^'ellrnlÄngen 
■ehr  als  der  Strahl  rg  in  (ili,  T^'enn  d^<her  beim  Darrhgang  durch  das  erste  Objrct  die 
Phase  »on  rg  sich  um  »ermehrt ,  so  wAchsl  dirjenige  »on  re  nm  •/■  -|-  8.  Beim  Anslriil 
Ist  7  frgl  =  /  +  T  +  v  und  {rf )  —  x +  '  +  -\- 8.  wenn  der  Schwingonf-snullpankt  dci" 
Ebenen  FF,  nnd  li(>.  (analog  mit  (A.,)  auf  der  Seite  »on  F  und  (>,  angenommen  wird. 
Ebenso  ist  bein  Anstritt  die  (Komponente  rf  der  Componenle  rh  nm  8  VTellenl&ngen  voraus; 
die  Phase  »on  rii  »ernehrt  sich  um  die  Grosse  «•,  diejenige  ton  rf  nm  y +*•  Der  Soll- 
pnnkt  der  Schwingungen  In  DD,  liegt  auf  der  Seite  D;  .somit  derjenige  »on  FF,  nnd  (i(i, 
auf  der  Seile  »on  F  and  (i.  Da  aber  für  die  (Komponente  rg  der  Aasgangspunkt  auf  der 
Seile  »on  (i.  sich  befindet,  so  ranss,  um  rg  und  rh  in  rrbercinstlnimung  zu  bringen,  der 
Schwingnngsnnllpunkt  der  einen  (Komponente  liuf  die  entgegen  gesetzte  Seite  verirgt  und 
iähn  Ihre  Phase  nm  +  180*  »ergrOisert  werden.  Der  gemeinsame  Ausgangspunkt  »el 
bei  6,.  so  ist  beim  Austritt  ans  dem  ersten  Object  y  (rh)  =  x  +  V  +  180»  und  y  (rf)=z 
^„.^.a.  —  Der  Strahl  re  tritt  ans  dem  ersten  Object  in  das  zweite  mit  den  beiden  (Kom- 
ponentrn  ri  und  rl  ein.  welche  beide  die  Phase  -f- r  +  V'  +  '  haben  KK,  ist  die  Ebene 
der  Unesamern  Fortpflanzung,  in  welcher  w.thrend  des  Durchgangs  durch  das  zweite  Ob- 
jekt Jf  VTellenUngen  mehr  zorückgelegt  werden  als  In  LL,.    Da  der  Nnllpankt  sich  anf  der 


la  dieser  Formel  bezeichnet  «  den  Winkel  zwischen  den  homologen  Sehwfefr- 
gungsebenen  des  GypsplMtlcheiis  mid  des  ersten  Objeets,  17  dei^enigen  xwiscbea 


Seite  Yon  F  befindet,  so  Itcgt  er  für  die  beiden  nenea  Ebenen  auf  der  Seite  von  K  nnd  L. 
B«iai  Antlritt  am  dem  zweiten  Ob|eel  Isl  fr  (rl)ssx+*+y+^+y=X  +  '^V'+T+^ 
9r(ri)  =  ;ir  +  r4-v'-j-^-}-V'  +  '^  =  ^+2V'4-'  +  2*-   Hie  beidea  Conipooentcn  rk  nnd  rm  be- 
fin'lcri  sirli  beim  Kintritt  in  das  zweite  Object  (wie  der  sie  fr7j'i!n^ende  Str.ih!  rff)   in  der 
Phase  Beim  Austritt  aas  denselben  ist  die  Pbase  vou  nn  um  Vi  diejenige  ron 

rk  mm  y  gewachsen,  insofcra  der  Avsgangspaakt  der  Scbwiugungon  aaf  der  Seite 
VOM  L  and  voa  K,  Keaoaiawn  wird.  Da  aber  lar  die  Ebcae  KK.  bereits  K  als  Nnll- 
punkt  frstgescfzt  wnrdp,  so  ist  f  (rm)  rr  ;^ -  V'  +  t  nnd  f/ (rk)";^-|- ?  i/  + t  +  ^+ 180*. 
Die  Ijcidcn  (ioinponenten  rn  und  ro  IiahiMi  anfängflcii  die  Phase  (wie  rf)  -\-  \"  +  ^ ; 
nat-ti  ilirem  llurchgang  durch  das  zweite  Oi>ject  ist  f  (rn)  = y  4~ '^^  ^  7 
•=x+3^  +  '«  Die  Strahlen  rp  nad  rq  beiladen  «ich  beim  Eletriti  in  der  Phase  ^r+i^+^M* 
(wierh»,  beha  Austritt  ist  f  {Tp)  =  x^^V^^^^t^O^  und  9  (rq)  =:;e4- r+ + y  wen» 
aof  die  Ansjjann^pimktc  K,  und  L  brzoircn,  wvW  für  rh  der  Nallpunkt  auf  der  Seile  um 
iß,  angenommen  wurde.   Für  den  Ausgang&puukt  iv.  ist  f  (rp)  =  x  + 

Bei  der  Deberlragnng  anfdie  Ebene  BBr  des  obera  Prismas  bleibea  die  4  Cempoaeatea, 
welche  von  der  Schwiagaafiebeae  LL,  komnea,  ta  der  almliohen  Phase,  wena  der  Ana- 
gariLT'^pnnkt  der  Sihwingini;^'f n  von  L  .Ulf  B  übertragen  wird.  Hie  \  romponentcn  von  KK, 
wurden  ebenfalls  ihn-  Phasi-n  bchalliMi,  wenn  dor  Schwln^ungsnullpunkt  sich  in  B.  befände 
Da  er  aber  bereits  auf  der  Seite  von  B  angenouiaieii  wurde,  so  iindern  sich  die  Phasen  um 
180".  Maa  bat  demaach  Ifir  die  8  aaf  BB,  ibertragenea  Compeaeaten  folgeade  Phasen. 
r(rs)=;t-f  2v'+r4-'^,  y  (rt)  =;f +  2u'-t-r  ;  y  (ru)=;t+ 2  V'  + * :  9>(rz)  =  ;f -|-2e  +  ISO"; 
f  (rv)=:;r-f  2y+T-J-^;  y  (rw)  =  ;k +2  v+  2  -f  180».  y(rx)  —  /.-}-  2  v  +  ,S  +  InO"  ; 
f(rjf)=  ;s  +  2v'-j-T4- 2  ^  +  180'.  Wenn  überall  x4- 2  weggelassea  wird,  so  hat  man: 
jp(rs)  =  T-l-*;sp(rt)=T;  y>(ru)=^;  f{ri)=z±  180";  f  (rv)=T4-^; y»  (rwj=  2 *  +  180 •  ; 
(ra) = ^+180» ;  ^  (ry) »  ?      *  ^  180». 

Von  den  8  aaf  BB,  übertrageaea  Compeaeaten  kann  maa  Je  %  beliebige  imerferiren 
iMsea;  s.  B.  rs  und  rr,  rt  nnd  ry,  ra  aad  rx,  rz  und  rw.   IMan  hat  dann 

J,«=(r.s)*-)-(rv)«-i-2f5.nr}     J,»  =  (rj)»  +  (rt)«— 2ry.rl.Cos2ilf; 
J,«  =  (rxJ»-^-(ru)«— «rx.ra;    J,»=(rw)*  +  (rz)*4-2rw.r«.Cos**. 
Für  die  8  Compoaenten  sind  folgende  Werlhe  etntafikhren ,  wobei  ich  behafs  grAsserer 
Biafacbheit  vorläufig  re  nnd  rd  =  1  setzen  will  (ist  dagegen  ra=:  1,  so  wird  rcnndrds^|)> 
rszut-os  /  Sin  rt.'os  (!>-}- 17  — 43");     rv  rr  Sine  Sin  i;  Sin        tj—  45"); 
rjrrdos*  (iosi;Sin  {e-^tj —  45");     rl  =  Sinc(«osi;Cos  («  +9  —  *ä"); 
rx=Ces«8la  >?Sin(e+9— 4S*J:  ras=8ia<Sia9Cna(«+4^4S*)t 
rz  =  Cos  e  Cos  ij  Cos  (*  + 1?  -  450) .  SbicCes  v Sin  (« + >7  -  45») ; 

Also  ist  Ji*  =  ;  Sin'ij(l-1-Sin2  0. 

J,«=  l <:os'i?  (1  ~  Sin  2 + »  Cos*  9  Sln'J  £Sln  2  iy  —  Sin  (4  e-f  2>y)J. 
J,»=  ;  Si«'*,  (1— Sin2  >j). 

J  r = 4  Ces^«7(l + Sin  2 17)  —  1 M 17  Sin*  ^  [Sie  S 17 Sin  (4  « + »9)]. 

üin  die  4  Strahirn.  doiu-n  die  LicIilinlcnNitritiMi  J,^,  J,*,  Js*  und  J,»  eiilsprechon.  Intcr- 
feriren  zu  lassen,  miissen  die  Differenzni  ihrer  Phasen  bestimmt  werden.  Der  iiangnntcr- 
kchied  zwischen  rs  nod  J,  ist  0  (da  rs  und  rv  in  der  n&alichen  Phase  sich  befinden).  £s 
sei  f  (rj)'f  (Ja)  =  ;  es  ist  aber  f>  (ry)  —  f  (rs)  =  '  -f  180* :  darans  folgt,  dass  f  (i|) 
—  f  (J  J  =  9",  —#  +  180«.  Ferner  kann  f  (n)  —  f  f  J,)'"etttweder  0  oder  180»  betragen; 
da  <\'u-  heiileti  ('omponentrn  in  ihren  Pliasen  um  180"  differiren  ■«o  stimmt  die  Phase  der 
Resullaule  bald  mit  der  einen  bald  mit  der  andern  überein,  was  von  der  GrOsse  des  f^'in- 
hels  t7  abbAogt  fVean  f  (rx)  — ^  (J})  =  0,  so  ist  Ja=rx  m;  wenndagegeu  f  (rx)  —  j>  (Jj) 
=  180',  so  Ist  Ja=:rt— rx.   Ks  ist  gleichgültig,  ab  maa  die  elaen  oder  andern  Werlhe 
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den  homologen  Schvringunifsebenen  des  ersten  und  zweiten  Objects;  r  den  Plui 
senunlerschied.  den  die  2  Cunipuncnlen  eines  Lichtütnihls  im  Gypspittttchen,  d  den 


In  dir  RrrhnunK  einführp  ;  ich  will  y  (rx)  —  f  (J|)  =  0  nnnebinrn  Es  Mi  f  (rw)  —  ^  ( J,)  —  ; 
e»  M  ab«T  ytrx)  —  f  {rm]  =  —3;  datier  f(Jt)  -  T  fJ»)        ~  He»liiii«Bng  des 

Werlhes  von  i^,  und       li.it  man  di«  Furmrln  (vd.  Pag.  3?) 

— '«  — J« 

Es  bedarf  notb  einer  Benerliniig,  wamn  in  dick-rn  Fornelii  J,  and  J|  mll  dem  Zei- 
chen —  «anrelrn.  Die  Vibralionsintensllüten  y^J|'<  VJiS  \^^>*  Bixi  V'V  liOnnen 
als  Wurzeln  positlr  oder  aegaliv  sein,  Mie  dieu  bereits  für  Jt  angeführt  wurde.  Für  di« 
Käme  übrige  Rrrhnans  steht  e.i  frei,  sie  mit  dem  einen  odrr  andern  Zeichen  einzuführen, 
weil  dir  Oompensalioii  i«  (iangunterschird  siih  rr^lbl.  Iih  h;ibe  \\e  positiv  Kcuomiaen.  In 
dietrn  Formeln  aber  Ireirn  J,  und  J,  uniibhÄnf^g  auf,  finden  keine  (lorrerlur  in  ürr  Phasen- 
differrni.  and  mü^ien,  da  »ie  beide  mit  Rücksicht  auf  die  rnten  (^uinpanrntrn  (rv  und  rw|, 
die  ihren  Ursprango  nach  negativ  xind,  bestimmt  wurden,  auch  negatir  ((rnouaien  werden. 

IVenn  maa  nan  einerseiu  J,  and  J,,  anderieits  J|  und  J,  inlerfcriren  lässt,  lo  hat  nan 
J,»  =  J,»-f  J,«-2J,  J,(:os(.».  — ai 

V  =  J,>  +  J.»4-2J,J.(:o5(*,.-a) 


—  "1 


WerdcB  diese  TVerIhe  aud  diejcniKrn  für  J|.  J,.  J|  und  J«  .labslilnirt.  so  hat  man 
J,»  =  i  —  J  Sin  4 1; (I  — CosJ) -f  ;  Cos' i;  Sin «  *  [Sin  i   — Sin  (4 « +  2 »;)] 
J.»  =  J  + }  Sin  » i;  (I  -  Cos  3)  -  {  Cos« .Sin»  3  [.Sin  V  r,  -  Sin  (4  r+ 2  r;)J 
Endlich  müssen  noch  J,  und  J,  inr  Inlerfcrenz  gelangen,    lu  welchen  Zwerke  ihr 
Pbaienunterschied  zu  bestimmen  ist.    Ks  sei  7IJ1)  —  y(J))  =  ^'  nnd  y  (J,)  —  7  (J«)  =:  es 
ist  aber  f{l,)  =  flTt);  f(Ji)=y(r»)  und  y  (rs)  — y^(rx)=  r -f-mo».    Daraus  folgt,  dass 
T(Ji) — y(J«)=* — y-\-T  +  \\)0'.    Für  die  Reslimmung  »on      und  •/  gellen  die  Fornirln 

J,  -  J,  Cos       -  3)     VTtl  -  i:os«    (I  — Cos.T|-t-  !  Sin  2  >;  (I  —  Cos  tf)] 
(<0*  V  —   ^ —  ~  '  _ — _^ 

Vi,'  V  i** 

Rj„     _  —  JiSlaf».— ^)__  V^7<'«* Sin  j [Cos #  + 1?) + Sin (2  / + ■;)] 

Co»  9  —  Vfiii-"*      — ^>  —  V       -  Co«'  ■;  ( I  —  Cos  3)  -  j  Sin  2  f,  ( 1  -  Cos  ^)] 

,  J.  sin  (.»..  -  J)_  Vii:os.;  Sin  J [Cos (2^+0  + Sin  (2t  +  r.)] 
oin  w  —    ^  /»^ — :  — " 

'V^J,*  and  J('  kdnnen  als  Warzeln  ebenfalls  Je  2  Werihe,  einen  positiTen  and 
einen  negativen  annehmen.  Es  ist  überflüssig,  das  Zeichen  in  bestimmen,  da  die  ersten 
Potenzen  voi  .1^  and  J(  in  der  folgenden  Schlussfornel,  nachdem  für  y  und  il'  die  eben  ent- 
wickelten Werthe  eingeführt  wurden,  sich  im  Zühirr  und  .Nenner  befinden  und  daher  gegen- 
teilig «nflieben.  Wenn  die  Interferenz  von  J,  nnd  J,  vollzogen  wird,  so  erh&lt  nai 
J»  =  V-2J,J,Coj(*-y-t-T). 
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Phasenunlcrschied ,  den  2  Cnmponenten  in  jedem  der  beiden  Objecto  erlanfren. 
Die  Formel  bleibt  für  alle  Liujimi  der  Objecte  zu  einander  und  zum  GypsplaU- 
chen.  hLso  lür  jede  andere  Cnnslruftion  der  Vi^w  die  nämliche,  vorausgeselzl, 
daas  17  und  i  immer  in  positiver  Richtung  abgelesen  werden. 

Wir  wollen  soj^leich  die  Venindeningen  belrachteii.  welche  das  weisse  Üchl 
beim  Durchgang  durch  ein  Cryslallplüllchen  und  durch  ein  Paar  doppelbrechen- 
der Körper  erfahrt.  Mit  Rücksicht  auf  den  Charakler  der  »ich  bildenden  Inlerfe- 
renzfarben  lässt  sich  aus  der  obigen  Formel  für  die  Lichtintensiläl  sogleich  her- 
leiten, dass  dieselben  niemals  genau  den  Farben  der  Newton'schen  Reibe  enl- 
sprechen.  Die  Formel  nimmt,  wir  können  darin  t,  d.  t  oder  /j  variircn  lassen, 
im  Allgemeinen  nie  einen  der  Werlhe  an,  den  die  Formel  für  den  Crystallkoll 
((»diT  für  die  einfachen  Cryslallpliitichcn)  gibt.  Daher  \)\vM  auch  das  Verhiiltnlss 
zwischen  den  Inlensiltiten  aller  zusammentretender  und  die  Mischfarbe  bildender 
Klemenlarstndden  ein  anderes,  und  diese  Mischfarbe  kann  nicht  durch  ein  ein- 
facht»!  Cryslallpliittclien  vernichtet  werden. 

Im  Uebrigen  bieten  sich  auch  Iiier  vtTschiedene  Probleme  dar.  Sie  betreflen 
die  V<;ränderungen,  welche  die  Interferenzfarben  zeigen,  1)  wenn  ein  festver- 
bundenes  Paar  von  Körpern  auf  einem  (lypsplüllclien  um  die  senkrechte  Axe  ge- 
dreht wird  {t  variabel  und  tj  conslanli,  2)  wenn  bei  einer  bestimmten  Stellung 
der  Schulngungsme^liane  der  Winkel  zwischen  den  homologen  Schwingungsebe- 
nen der  beidim  Objecte  sich  erweitert  oder  verengert  (r/  variabel  und  £  eine  bo- 
sUmmle  Functicm  von  rj.  Wir  konnten  fenier  auch  3)  die  Dicke  der  beiden 
Körper  also  <5,  oder  i)  die  Dicke  des  Gyps|ilultchcns  also  t  sich  verändern 
lassen.  Duell  sind  nur  die  beiden  ersten  Fragen  von  wirklichem  prakUschen  In- 
teresse. 

h.  Iilerfereufarbei  in  den  beiden  orlho^^onalen  Stellungen  der  Schwin- 

ging^smediane. 

Wenn  man  ein  festverbundenes  Kürper|mar  um  eine  verticale  Axe  dreht  (e 
variabel),  su  zeigt  die  M<>'lianlinie  zwischen  den  homologen  Schwingungsebenen 


.Vach  Eiitwickriung  von 
Cos  (■'>  —  ;•  -f  r )  =r  t.oji    Cos  ;■  Cos  t  -f-  Sin  .•^  ,Siii Co»  r  —  .Sin    Cos  y  Sin  i+Co$  »  Sin  y  Sin  t 
nud  aaili  .SnbsUtniruiig  der  >Virlhe  lür  J,,  J,,  üiny,  V.osy,  Sin  .>  und  Cos      ergibt  sirh 

J»  =  I  —  Cos  T  I  1  -  Sia»  J  ij  (1  +  Cos  J)  —  Cos»  1;  Sin»  ä  [Co$2  <;  +  Cos  (4  #  +  2  pjjjj 

—  2  Sin  T  Sin  S  Cos  f,  [Cos  f2  »  +  0  —  Cos  >.  Cos  (2*  +  2 »,)  (l  +  Cos  ?)] 
Ich  habe  EiiiK^nKS  der  Elnfarhlieit  wegen  rc=l  and  rd  =  l  geseUI.  In  den  nbrißeii 
Problemen  wurde  bisher  dem  vom  Polarisalor  komnirndcn  in  der  Ebene  k.\,  seliwingcnde« 
Sirnhl  die  I.irlitintensidit  I  (jegeben .  so  dass  in  diesem  Falle  (rc)»  =  (rd)»  J  und 
rc  =  rd=  Vi  M  setzen  wäre.  Wenn  wir  die  Formel  in  dieser  XS'tlM  abiadern,  nm  sie 
den  andern  anxlog  za  machen,  so  erliniten  wir 

J»  =  i  -  •  Cos  r  j  l-SiB>2ii  (l+Cos.»)-Ooj'»;Sin'(?ICos  J^?  +  Coi(4<  +  S5)jj 
— ÄiB  T  Sin  J  Cos  ti  [Cos  (2  <  -f-  /;)  —  Cos  ^  Cos  (J  »  +  2 17)  (1  +  Co»  !)] 
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während  einer  halben  Umdrehuntf  zweimal  eine  diagonale  und  zweimal  dnc  or- 
thoifonale  Stellung.  Dies«  4  Lagen  sowie  auch  alle  intemiediiiren  Lagen  liefem 
verschiedene  Inlerferenzrarhen,  so  dass  also,  bevor  die  halbe  Umdrehung  vollen- 
det isl.  nie  dieselbe  Farbe  sich  wiederholt. 

Betrachten  wir  zuerst  die  orlhogonalon  Siellungen,  so  bieten  dieselben  vier 
niiigUchc  Conibinationen  dar.  Einmal  kann  die  Mediane  der  b<^den  Schwingungs- 
ebenon  langsamerer  Forlpflanzung  entweder  mit  der  SchwingungS4>bene  des  polari- 
sircnden  Mculs,  oder  mit  derjenigen  desanalyslrenden  Prisnia's  zusummenrallcn.  Jene 
will  ich  als  PolarLsuliirstellung,  diese  als  Analysatorstcliung  bezeichnen.  In  Fig.  27 
und  28  ist  A  A,  die  Schwingungsebene  des  untern,  B  B,  die  des  obern  Prisnia's ; 
CC,  FF,  und  KK,  sind  (analog  wie  in  Fig.  ^S)  die  lang.samen  Schwingungsobt)- 
nen  dcsGypsplaitchens.  des  ersk'u  und  des  zweiten  Object«s ;  die  Figuren  zeigen 
diese  SchwingungS4tbenen  der  beiden  letztern  in  allen  diugoiuden  und  orthogona- 
len Stellungen.  Bei  A  und  A,  befindet  sich  die  Schwingungsniediaiie  in  derPo- 
lurisalorsleilung,  bei  B  und  B,  in  der  Analysutorstellung. 

Nun  können  aber  ferner  die  Polarisator-  und  ebenso  die  Analysatorslellun- 
gen  unter  sich  durch  eine  verschiedene  Keihenfolgo  der  homologen  Schwingungs- 
ebenen dilfcriren.  In  Fig.  27  sind  dieselben  bt;i  A  (oder  A,)  so  geordnet,  dass 
F  zwischen  C  und  K  zu  liegen  kommt  (ebenso  F,  zwischen  C,  und  K,);  In  Flg. 
28  bei  A  dagegen  befindet  sich  K  zwi.scben  F  und  C  (bei  A,  ist  K,  zwischen  F, 
und  C).  Das  erstere  will  ich  die  conseculive,  das  letzlere  die  alterna- 
tive Polarisaturslellung  nennen;  in  jener  folgen  die  homologen  Schwingungsebe- 
nen  des  Gyp.splüttcheiis,  des  ersten  und  des  zweiten  Objectes,  C,  F  und  K  wie 
die  Stufen  einer  Trepp«;  oder  Leiter  in  gleicher  Kichtimg  auf  einander,  in  dieser 
befinden  sie  sich  in  Zickzackfolge.  —  Elienso  gibt  es  eine  conseculive  und  eine 
alternative  Analysatorstcliung ;  die  erstere  zeigt  uns  Fig.  28  bei  B  und  B,,  die 
letetere  Fig.  27  bei  B  und  B,. 

Die  allgemeine  Inlensitälsformel  (Pag.  90)  gibt  uns  die  Bedeutung  die.ser 
verschiedenen  Stellungen  an.  sobald  wir  dl«;  denselben  enlsprech(!nden  Werlbe 
einlühren.  Wenn  wir  den  Winkel  zwischen  den  homologen  Schwingungsebenen 
4er  beiden  Olijccte,  abgesehen  von  der  Richtung,  durch  die  positive  Grosse  e 
bezeichnen,  und  somit  für  <lie  consccutivc  Polarisatorslellung  i;=e  und  <  =  45' 
—  Vt  e  setzen,  so  erhalten  wir 

J« = i  —  4  Cos  I  [  l  —  Sin»2  e  (1  -|-  Cos  d)»J  —  Sin  r  Sin  d  Cos'  e  Sin  o  (1  +  Cos  d). 
Die  nümlichc  Formel  gilt  natürlich  auch  für  die  conswutlvo  Analysatorstcliung.  wo 
1)  =  180"  —  0  oder  =  — -  e  und  e  —  — 45' -|- }  c  oder  =  135*  4-  i  «  ist.  Dagegen 
hat  man  für  die  alternative  Polarisiitorstellung,  wo  i;  =  180'  — e  oder  =  —  e 
und  «zz45'-}-}e  wird,  und  ebenso  für  die  alternative  Analysalorslellung ,  wo 
r)z=.e  und  €  =  — 45°— '/,e  oder  =  135"  —  V,o  Lst, 

i»  =  4  —  i  Co8  »[1  — Sin»2e  (l  -f  Cos  d)  *\+  Sin  f  Sin  6  Cos»  e  Sine  (1  -\-  Cos  d). ' 


(I)  !■  Fig.  33  ist  die  CoRalniiiian  für  die  •IternatiTO  AnaljMlorstrIluni;  ire^cbra.  Die 
B«wicbanng  iil  die  aiuticlie  wie  in  Fig.  ü,  wobei  die  ia  (.  )  eiagMchtoiseaea  BaclisUbea 
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Bs  gibt  also  filr  ein  Gypsplüllchen  und  ein  Paar  (gleicher  Körper,  die  mR 
einem  bestimmten  Winkel  zwisiiien  ihm  homolof^'n  Scbwinifunf^rsebenen  über  ein- 
ander litten,  4  ortliogoiiHle  Stellun^^en,  von  denen  je  2  die  fjlelche  Intensität  des 
Kleinenturstnihls  und  somit  die  f(leichß  Interferenzfarbe  (;eben;  es  sind  dies  einer- 
seits die  Slellun(jren  in  Fi»?.  27  bei  A  —  A,  und  Fig.  28  bei  ß  —  B,.  ander- 
seits diejenigen  bei  U  —  B,  in  Fig.  27  und  bei  A  —  A,  in  Fig.  28;  jene  siiid 
durch  N.  dies«  durch  P  bezeichnet. 

Der  Versuch  bestätigt  diese  theoretischen  Folgerungen.  Wenn  man  z-  B. 
2  Cryslallpliillchcn.  von  denen  jedes  Hellblaulich  I  gibt,  und  die  mit  dem  Winkel 
e  =  22'  ,*  über  einander  liegen,  auf  ein  Gypsplältchen  Roth  I  bringt,  so  erhalt 
man  in  jeder  der  beiden  orlhogonulen  l'/onsccutivslcilungen  (Analysator-  su  wie 
Polarisfttorstellung)  Blmi-Indi}£ct.  dngeticn  in  den  orthogonalen  Allernativslellungen 
(Analysator-  und  Polarisaturslellung)  Duidielorange. 


nicht  zn  brrü(k.%icliti);«n  sind.  Hie  l'.niBponcntr-n  rr  and  ry  fallfn  zu.^ammrn,  ebenso  ra  and 
tt.  Wfiin  der  pojitiri!  TV'ertli  de»  Winkels  zwi.M'lien  den  liomologrii  SihwlogongscbcBrn 
FF,  und  KK.  mit  t  l>rz«idiiip|  wird,  so  tsi  der  Winkrl  r  (  ^Cr  K  )  —  13.'."  —  •  e  und 
Srtit  in.-kn  diesf  Werllie  statt  r.  und  r;  in  die  nlliifnieiiii-  Korinrl .  so  rrliiill  Buiii  dir  iwrilf 
im  Trvlc  ,-)ur);criihrtr  Formrl  (mit  nrgalivrm  Vorzoliben  dvs  Iflilrn  tilirdrs).  —  Man  kann 
auch  den  WinkH  >  nr^Aliv  ablesen  alsCrF, ;  dann  islt  =  —  iW —  J  c  nnd  >;  —  e-  Die 
Irlzlern  V»rtbr,  iu  die  .illj;i'mcin('  Formel  riiigelahrt,  geben  das  nAmliehe  Resnilal. 

T\'cnn  wan  in  der  gleichen  Figur  32  die  SchwiDgungselienen  der  beiden  Kftrper  mit 
den  in  (  )  eingesrblossenen  Burhstabni  bezciclinct .  so  hat  man  die  nüinliilie  Cuoslraclion, 
aber  für  die  ennseiulive  Polarisntorstellung.  Hier  ist  »=  ^(;r(F)=:lj* —  Je  nnd 
»,  =  ^(Fi  r  (K)=:  e.  Sub*tituirl  man  in  der  allijenieinen  tileichong  diese  Wrrlhe  für  f  und 
i;,  so  erhält  man  eine  andere  Lirbtiutensililt  ITir  den  Elemcnlarslralil,  nimllch  die  der  ersten 
Formel  (mit  positircm  Vorzeichen  des  letzten  (ilicdrs). 

Fig.  33  gibt  die  Conslruction  fit  die  oonsccalive  Analysatorslellung,  wobei  die  in  (  ) 
eingeschlossenen  Baehslaben  vorerst  zu  vern.-icblissigen  sind.  Die  l'.umponcnleu  rs  and  ri 
falirn  zusammen,  ebenso  rx  und  rw.  Wird  der  positive  Werth  des  Winkels  zwischen  den 
Scbwingangsebenen  FFi  und  KK,  wieder  durch  e  uusgcdrütkl,  so  ist  t  =  ^(^r  F  —  1:1^°+ t  c 
und  >:  —  ^F.  rK,  =  ISO*  — e;  oder  wenn  man  t  und  r;  in  negativer  Richtung  nimmt,  so 
wird  »  =  r  F  =  —  4,%»  + ;  c  nnd »;  =  ^  F  r  K,  =  -  e.  Setzt  man  die  einen  oder  an- 
dern Werihe  rar  r  nnd  i;  in  die  allgemeine  Inlensiintsgleichung,  so  erhält  man  die  ersle  im 
Texte  aafgefuhrte  Fnrmrl,  nie  für  die  conseculive  Polarisatorstellung. 

Bezeichnet  man  in  Fig.  die  .Schwiiigungsebenen  der  beiden  Körper  mit  den  in  (  ) 
eingeschlossenen  Leitern,  so  hat  man  die  l.'onstruction  Tür  die  alternative  Polarlsatorstellang. 
Ei  wird  dann  f  ^  ^Cr  (F)  =  45°  +  •  eund/,  =  ^(F)r  iK,)rr  ISO«  — e  oder  f,  =r^(F)r(K) 
■=■ — e.  Wenn  diese  Werihe  für  r  und  in  die  allgemeine  Cleiihnng  gesetzt  werden,  so 
ergibt  sich  für  J'  die  zweite  Formel,  also  die  gleiche  wie  Tar  die  alternative  Anaijtator- 
slellung. 

Dass  die  Polarisalor-  und  .Anal} satnrstellnng  mit  glrichnamicer  (consecntlver  oder  alter- 
nativer) Oricntirung  sich  für  den  t-IfTecl  identisch  verhalten .  konnte  übrigens  .«cbon  von 
Vornherein  angenonmen  werden,  da  z.  B.  die  alternative  .\niil>salorslellung  der  Ebenen 
langsamerer  Fortpflanzung  zngleii  b  die  alternative  PolarisAtorstellung  Hir  die  Ebenen  schnel- 
lerer Fortpflanzung  ist  etc.,  und  da  es  für  die  Intensitätsrormcl  gleichgültig  ist,  ob  n»n  die 
elaea  oder  «Bderen  Ebenen  znr  Bestimmang  der  Winkel  beuütze.  ' 
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r,  Iilerfereufarbei  ii  in  Min  dla^oialea  Stenani;;eB  der 
^iwitgngimtiitLK. 

Bcrücksirhtiiffvn  wir  rrmcr  die  DiagonalstHllungoii .  so  könnon  wir  ebenratls 
die  honiol(i|fi>n  Schwingunifsubencn  in  4  verschiedenen  Weisen  conibiniren.  Wenn  • 
dJe  SchwininJn(fsniediune  der  beiden  Körper  mit  der  humolojBren  Schwingunj^sebene 
des  Gypsplillclions  zusamnienlriffl,  so  kann  von  den  Schwingunj^benen  PF,  und 
KK,  bald  die  eine,  bald  die  andere  rechts  oder  links  Fallen  (Fig.  27  bei  C —  C„ 
Fig.  28  bei  C-i\).  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  die  Schwingungsmediane  mit  der 
hi'lerokigen  Schwingiingscbcne  des  Gypsplällchens  correspundirt.  (Fig.  27  bei 
D  —  1>..  Fig.  28  bei  [)  -  [),).  Die  erstem  beiden  Stellungen  müssen  wir  in 
IVbereinstimniting  mit  der  bisher  angewendeten  Terminologie  die  diagonaJen  Ad- 
ditions-,  die  letztem  bei<len  die  diagonalen  Subtrat-tionsstcllungen  nennen.  Wenn 
wir  auch  hier  fUr  den  Winkel  zwischen  den  homologen  Srhwingtingsebenen  der 
beiden  Körper  den  positiven  Werth  e  in  die  allgemeine  intensitütsgloichung  ein- 
fuhren, so  erhalten  Mrir  fUr  die  beiden  Addilionsstellungen  (Min  Fig.  27  und  28), 
wo  das  eine  Mal  »;  =e  und  «  =  180*  —  '/,  e  oder  =  —  '/•  e.  dais  andere  Mal 
ij  =  180*  —  V,  e  oder  =  —  '/»  e  und  e  =  Vt  e  Is'.  den  gleichen  Werth,  nämlich 
J»  =  •/,  —  '  ,Cos  r  fl  —  Sin'2e(l  +  Cosd)  — 2Cos«  eSin>d] 
—  Sin  /  Sin  d  Cos  e  [1  —  Cos»  o  (l  +Cos<J)]. 

FUr  die  beiden  Sublnictionsstellungcn  (0  in  Flg.  27  und  Fig  28),  wo  das 
eine  Mal  »  z=  e  und  «=r90"  -  V,  o.  das  andere  Mal  17  =  180*  —  e  oder  —  e 
und  t  =  +  90»  4.  V„  e  ist,  gilt  die  Formel 

J»  =  •/•  —  V.  Cos  t  f  l  -  Sin«  2  e  (1  -h  Cos  d)  —  2  Cos«  e  Sin«  <J] 
4-SlnrSin<!Cose[l  — Cos«o(l-}-Cosd)].  • 

Es  gibt  also  auch  unter  allen  4  Diagonalsti^llungen  nur  zwei,  in  denen  die 
Uchlmengen  der  Elementarstrahlen  und  somit  die  interferenzrarben  verschieden  sind. 

Der  Versuch  bestütigt  auch  hier  die  Schlüsse,  die  aus  der  Rechnung  gezo- 
gen wurden.  Wenn  man  z  B.  zwei  mit  Grau  I  bezeichnete  C/rystallpluttchen, 
die  mit  dem  Winkel  e=  i5°  zu  einander  orientirt  sind,  auf  ein  Gypspidttchen 
Roth  I  legt,  so  geben  .sie  in  den  diagonnlen  Additionslagen  (welche  C  —  C,  in 
Fig.  27  und  28  entsftrechen)  Klau,  in  den  Subtraclionslagen  (Ü  —  D,  in  Fig. 
27  und  28)  Orange. 


(I)  !■  der  diaKO"'>l<^n  .\dditioautrllang  M  in  Fif.  27  ist,  wrnn  drr  positive  VTertli  des 
TYinliels  z«i«lien  den  lioaolo(>en  SihwiagiinKsebenfn  FF,  and  KK,  diircli  e  aas^rdrückl 
wird.  «  =  180*  —  i  e  oder  =  —  ■  «  and  =  e  In  der  Addilionsslrlianfr  M  in  Fig.  18 
Ist  «  rr  ■  e  und  1;  — IHO*  —  f  oder  =  — e.  in  drr  di.i{r<MMlrn  .SiiblrarllonMtellan|r  U  in 
FiK.  37  ist  f  =  90*  —  ■  c  und  =  «;  in  der  Subtraiiionsjli-IInnK  0  In  Fig.  TU  ist 
f  =  90*  +  J  "drr  —  —  90*  -\-  {  e  nnd  ij  =  iM*  —  »  oder  —  «.  Werden  die  elnei 
odrr  andern  dtrsrr  VTrrllie  für  <  nnd  1  in  der  allKeineinen  Intrnsitibgicicliung  sabititairt, 
tu  crkäll  man  iiaHcr  die  beide«  im  Text  angefübrtea  Forateia. 
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i»  YeriBderoBj;  4er  iDlerferenzfarbr,  wen  mai  das  Kirperpaar  hh  sriac 

verlirale  Axe  dreht. 

Dn-hl  man  t'in  fi;slv<'rbun<h!ncs  Paar  von  Körfcm  m{  einem  Gypspliittch«» 
um  die  vertit-aiu  Axe,  mi  gelangt  dasselbe  abwechselnd  in  die  diagonale  Addi- 
üonssleliung  (M),  orlh*»(fiinalu  CoiuecuUvstellung  (N),  diagonale  SublracUonssleil- 
ung  (())  und  orlhugonale  Alternativslellung  (P>,  wie  dicss  in  Fig.  27  und  28 
deutlich  ist.  Nur  erhall  uiun  ditwe  Folge  je  nach  der  gegenseitigen  Lagß  dtT 
homologen  Schwingungsebenen  das  eino  Mai  durch  Rechts-  das  andere  Mal  durck 
Linksdrehung.  Jede  dieser  i  Stellungen  gibt  eine  eigene  InltTrercnifarbe.  In 
der  folgenden  Tabelle  sind  für  die  bei  den  microscopiscben  Untersuchungen  vor- 
kommenden Fülle  diese  4  Farben  zusammengestellt.  Die  erste  Columne  gibt  die 
Farbe  an,  welche  jedes  einzelne  der  beiden  mit  einander  verbundenen  Object« 
(Crystallplattchen,  Membranen  etc.)  für  sich  im  Polarisationsapparat  zeigt,  die 
zweite  Columne  den  Winkel,  den  ihre  homologen  Schwingungsebenen  mit  einan- 
der bilden,  die  übrigen  t'olumnen  die  4  Hauptlagen  M.  N.  0.  P  wie  in  Flg.  27 
und  28.  Die  in  (  )  eingeschlossenen  Farben  sind  die  des  «»mplementüntn  Bildes. 
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3  CotUll- 
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niuiiirfitn  III 

uiiiut{run  III 

noin  1 

TT  UIA9  1 

Roth  1 

(urun) 

^\jr  Uli  f 

to 

lO  — 

**  II 

Grün 

vC  #  hl  nj\^tk  n  j  VA 

nuuiorjin^u 

TT  t'l99 

niuiilniii<r/\ 
UIHUIIlUIlf  U 

(Bl&ulirhwelns^ 

(Duiikrlorftiif^* ) 

y\'i  nii^i/if  ciu  f 

lU  — 

TT  CISS 

Ii  r<  nur  (kicMi 

\  uimi  1 

/  ritilliknaiifm  V 

V  iii'iiwriillifc  ß 

fi7  •  /  • 

R<iln<ta>uai  irt% 

UIUUIUJI  lila 

Mnlllilu 

#llluaa\ 

(Hdlblau) 

(Guiblichgrün) 

^iicii|(ruii/ 

ZI  Orange  1 

n 
u 

IfolLmllv  Itt 

ninl^<^ll>  III 

Roth  I 

Gelb  1 

noiii  1 

/  V'i<klj)tl\ 
(  1  HHVll ) 

(Grün) 

(Indigo) 

{  XMliln) 

92 1;  • 
't 

Rulhurange 

Hellurange 

lkiirik**llnjllmk 

l'Ulln(7UIIUU(U 

1  (blauludigo) 

(Blaugriin) 

(Blau) 

(Hellgelb) 

23  - 

45« 

Oranjre 

;RoÜilich()rango  Wulssllch 

Violett 

(UIhu) 

(GrUnlichhIaul 

(Hellblau) 

(Gelb) 

24  — 

67'// 

Rulhorango 

(Rothorange) 

Ula 

Vioicllrnth 

(Blaugrün) 

1  (Bluugrüii) 

(Weitislicb) 

(Golbgrünlich) 

Wenn  man  das  restverbuiidene  Paar  von  K(iqi<'m  um  eine  verticale  Axo  dreht, 
•o  gehen  die  Farben  der  diagonalen  und  urlbogonalen  Stellungen  allmälig  in  ein- 
ander Uber.  Dieser  Uebergang  isl  ein  doppelter;  zuweilen  geschieht  er  durch  ana- 
loge Töne  wie  in  der  Newtoiuchen  Skale,  dann  aber  immer  auf  dem  nächsten  Wege 
bald  in  aufsteigender,  bald  in  ab.<Ueigendrr  Folge.  Andere  Male  findet  der  Uebergang 
so  statt,  als  ob  die  beiden  Farben  sich  nach  und  nach  bedeckten.  So  geht,  um  einig« 
Beispiele  für  den  orstitm  Fall  anzurühren,  in  der  vorst<>hendon  Tabelle  Nru.  6  M 
(GrünlichbUu)  durch  Indigo  in  N  (Vioh-ttroth)  und  lc;tztercs  durch  Rothorange  in 
0  (Orangegelb)  über,  feriuT  Nro.  lU  M  (Grüngelbj  durch  Blaugrün  in  N  (Blau- 
Ijidjgu)  und  Nro.  10  P  (.Duiikelurange;  durch  Urangegelb  in  U  (Grüngelb),  ebenso 

7* 
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Nro.  18  M  (Grün)  durch  fielb  in  N  (Omngc).  Wenn  eine  Farbe  sich  In  Weiss 
umanderl,  w»  wird  sie  heller,  wobei  der  Ton  in  der  Regel  ziendich  der  nämliche 
bleibt;  so  geht  z.  B.  Indigo  dun^h  üi'llvitdeltbluu,  Dunkelorungc  durch  Heilorange 
in  Weiss  über.  Sind  die  Farben  der  beiden  Hau|)l.slellungen  wirklich  oder  bei- 
nahe cuuipleinentür ,  z.  B.  Blau  und  Orange,  Grünblau  und  Orange,  Indigo  und 
Gelb,  Grün  und  Roth,  so  geschieht  der  Uebergang  gewöhnlich  durch  reines  <Kler 
wenig  gefärbtes  Weiss;  der  Charakter  des  letztem  wird  aus  dein  cuiuplenient^ir«» 
Bild  erkannt,  wenn  dieses  nicht  ebenfalls  weiss  Ist. 

Ich  habe  bereits  gesagt,  dass  (wenn  e  >  0  und  <  90")  für  keinen  Werth 
von  e  eine  Farbe  der  .N'cwlonschen  Reihe  herMirgebracht  wird.  Man  erhiilt  aisu 
auch  beim  Drelutn  nie  die  Grundfarbe  des  Gypsplaltchens,  ini  vorliegenden  Fall«? 
nie  Roth  I.  Wenn  jedoch  die  beiden  Körper  schwach  doppelbrechend  sind,  wenn 
jeder  z.  B.  Schwiirzlichgrau  oder  Grau  giebt,  so  hat  man  bei  einer  vollständigen 
Umdrehung  4nial  Roth,  nanilich  in  Fig.  27  und  28  in  den  Oclanten  zMischen 
N  und  0  und  zwischen  P  und  M.  Dieses  Roth  ist  zwar  nicht  mit  dem  des  Gyps- 
plättchens  vollkommen  identisch,  aber  doch  nur  wenig  verscliieden  davon.  Sind 
die  beiden  Cryslallpltittclien  mit  Grau  I  bezeichnet,  so  erscheint  jenes  Roth,  für 
den  Fall,  dass  e  <  45",  sobald  die  Schwingungsniediane  sich  um  den  Winkel  '/,e, 

c  —  45» 

und  für  den  Fall,  dass  e  >  45',  sobald  sie  sich  um  den  Winkel  — ^ — 

den  orthogonalen  Stellungiui  (N  und  P)  entfernt  hat;  also  in  Nro.  6  und  8  lier 
obenstehenden  Tabelle  um  11'/«*.  in  Nro.  7  um  22'/,*. 


e.  VerlideriBi^  4er  InterfereKfarbe,  weso  der  Wiikel  xwlsrhei  dei 
beiden  Körperi  sich  ladert. 

Wir  können  ferner  die  Farbenänderungen  betrachten,  welche  bei  Veränderung 
des  Winkels  zwischen  den  homologen  Schwingungsebenen  der  beiden  Körper 
eintreten.  Oicss  hat  nur  Werth  für  die  dingimalen  und  orthogonalen  Stellungen 
der  Schwingungsmedinne,  wobei  {  stetig  abnimmt,  wenn  e(>,)  wächst  und  umgekehrt. 
Die  Intensitäten  der  h(mit)geneii  Sindden  sind  sch(m  früher  lUr  die  diagonale  Ad- 
ditions-  und  Sublrnclionsstelluiig  (Pag.  97)  und  für  die  orthogonale  ConsecuUv- 
und  Alternulivsicllung  (Pag.  9r»)  bestimmt  worden.  Wenn  man  in  diesen  For- 
meln 0  von  0  bis  90*  zunehmen  lusst,  so  hat  man  alle  möglichen  Fidle  für  die 
4  genannten  Stellungen.  —  Die  Farbenändennigen  sind  aus  obenstehender  Tabelle 
(Pag.  98)  ersichtlich,  wo  für  c  drei  Werlho  (22'/,*,  45*  und  67'/,*)  angenom- 
men wurden. 

In  der  diagonalen  Additionsstellung  hat  man  Tür  o  =  0  als  Additionsrarbe 
eine  Nummer  der  Newionschen  Farbenreihe;  für  e  =  90*  das  Roth  des  Gyps- 
plaltchens. Es  venvnndelt  sich  also  bei  Enveiterung  des  Winkels  e  von  0  bis  90* 
jene  AdditionsFarbe  allniiilig  in  Roth  I.  Gehört  dieselbe  der  zweiten  Ordnung  an, 
so  gehl  sie  im  Allgemeinen  durch  Töne,  die  den  Farben  der  zweiten  Ordnung 
analog  sind,  also  in  absteigender  Folge  in  Roth  I.  über  (vgl.  Nro.  1—16  der 
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Tabelle).  Gehört  die  AddiUonsrarbc,  die  man  Air  o  =1 0  erhält,  der  dritten  Ord- 
nung an,  so  geschieht  der  L'ebergang  in  Roth  durch  Tüne.  die  den  Regcnbogen- 
farbcn  analog  sind.  In  aursteigender  Folge  (vgl.  Nro.  17—24). 

In  der  diagonalen  Sublractionsstellung  hat  man  Tür  0  =  0  als  Sublraclions- 
farbe  eine  Nummer  der  gewöhnlichen  Heihe ;  Tür  e  =  90*  wieder  das  Roth  I  des 
Gypspiullchens.  Erwritert  man  den  Winkel  e  von  0  Iiis  90',  so  geschieht  der 
Ifebergang  für  den  Fall,  dass  jene  Sublractionsfarb«!  der  ersten  Ordnung  ange- 
hört, im  Allgemeinen  durch  Töne,  die  an  die  Farben  der  ersten  Ordnung  er- 
innern, in  aulsleigender  Folge.  Ganz  deutlich  ist  diess  aber  nur,  wenn  jeder  der 
beiden  Körper  blos  Grau  I  o<lcr  HclIblauUch  1  gilit.  Sind  sie  stärker  doppel- 
brechend, so  herrschen  die  weissen  Töne  vor  und  verwischen  den  wirklichen 
Charakter  der  Inlvrferenzrarben. 

In  den  orthogonalen  Stellungen  beobachtet  man  fUr  e  =  0  und  0  =  90* 
natürlich  Kolh  1.  Die  gn>sste  Abweichung  von  Ruth  zeigt  sich,  wenn  e  =:  45* ; 
ist  0^45*,  so  hat  man  Ucbergangsrarben.  Eine  bcnierkenswcrthe  Verschieden- 
heil wird  durch  den  Charakter  der  beiden  Körper  bedingU  Gibt  jeder  derM'lben 
Grau  I,  Heliblaulich  I  bis  Weiss  I,  so  luit  man  in  der  orthogonalen  Consecutiv- 
stellung  Töne,  die  den  ersten  Farben  der  zweiten  Ordnung  und  in  der  Alter- 
nalivstellung  solche,  die  den  letzten  Farben  der  ersten  Ordnung  analog  sind,  abio 
dort,  um  einen  kurzem  Ausdruck  zu  brauchen,  Additions-,  hier  Sublracliuns- 
farben  (vgl.  IVro.  1—16  der  obenstehenden  Tabelle).  Wenn  dagegen  jeder  der 
beiden  Körper  Gelb  I  oder  Orange  I  gibt,  so  zeigen  die  ConsccuUv-  und  Aiter- 
nati vstellungen  die  umgekehrten  Erscheinungen,  nämlich  jene  Subtractions-  und 
diese  Additionsrarben  (vgl.  Nro.  17 — 24). 

L   KOrper  mit  radialgestellten  anisotropen  Elementen,  allein 
oder  auf  einem  Grystallplättchen. 

Es  giebt  noch  ein  ganz  allgemeines  Problem,  welches  bei  der  Beobachtung 
der  organischen  Eiementartheilc  mit  dem  polarisirlcn  Licht,  die  hiiuligste  An- 
wendung findet.  Wie  verhalten  sich  solide  oder  hohle  Cylinder ,  Kugeln ,  Ellip- 
soide,  welche  so  gebaut  sind,  dass  die  doppelbn>chenden  Elemente  wie  Radien 
um  die  Axe  oder  den  Mittelpunkt  sich  anlagern?  Mit  RUcksicht  auf  die  Iheore- 
lischen  und  praktischen  Schwierigkeiten,  welche  einerseits  die  uiathemab'sche  Be- 
handlung und  anderseits  die  Uebertragung  auf  die  wirklichen  Verhültnrsse  dur- 
bietei'  (eine  Ausnahme  macht  allein  der  vertlcal  stehende  Cylinder),  will  ich 


(I)  Die  mallienallsrhe  Beliandlaiij;  mS^sle  tob  besiimmtm  Vornossetxangcii  aai^fliea. 
Sie  kOnale  annehmen,  dass  die  auT  einrin  Radius  hinter  ein.in(tcr  liej^enden  Eleracnle  sich 
votllkonaifn  fleith  rerhatlen  ;  sie  liOnntr  anch  aiinehioen,  da.ss  ihre  doppclbrrrhenden  Eif;en- 
scbaflen  in  be-siimmten  Verhällnis.^rn  sich  ändern.  Die  erstere  Annahme  wurde  WAhrschein- 
tith  nirfjends  bei  den  ori^aBisirlen  Eleiaenlarlheilen  eine  Anncadang  finden;  rüclisivhtllck 
der  leUlem  kennen  «ir  die  VerliätlaiMe  nicht ,   in   denen  die  Veräideranf^en  statt- 
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Ton  der  genauen  Besünimung  der  Intcnsilüt  d»*s  Elcmcnlarslrahles  absehen  lal 
nur  im  Allgemeinen  unlcrsuchen,  welche  En>chüinungen  die  Interrercnirarben  dar 
bieten  miiss(;n. 

a.  Senkrecht  sieheider  Cyliider  und  Uohlrylinder. 

Für  den  Cylindcr  wird  voransgcsclil.  dass  die  Elemente  des  gleichen  Radln 
rücksiehtlich  der  Richtung  ihrer  Schwingungsobenen  genau  unter  einHnder  über 
einütimmen ,  dass  alle  Kudien ,  welche  In  einer  durch  die  Axe  gelegten  Eb«'ii 
liegen,  einander  gleich  sind,  und  dass  alle  au!  eliu*ni  rur  A\e  rechtwinklig«" 
Querschnitt  beCndlichen  RiKÜen  sich  Mt  verhalten,  als  ob  der  niimlichc  Hadiii.s  ii 
Kreise  herunigeflihrt  würde.  Den  einfachst»>n  Fall  bietet  der  senkrecht  stehen« 
Cylinder  oder  Cylindermantel.  Da  in  demselben  die  duppelbrechenden  Eiemeni 
in  horizontalen  Radien  liegen,  welche  vom  Centrum  nach  allen  Seilen  gerichli 
sind,  so  zeigt  er  gleichzeitig  alle  diejenigen  Erscheinungen,  welche  man  nach  im 
nach  erhält,  wenn  man  einen  Cry^tall  um  seinen  verticalen  Durchmesser  divh 
Dabei  ist  es  gleichtrillllg,  welche  Ri<-htnng  die  Elaslizitälsaxen  zeigen;  es  könne 
2  derselben  mit  dem  Radius  und  der  Cyllnderaxe  parallel  sein,  oder  sie  künm 
mit  denselben  beliebige  Winkel  bilden.  Immerhin  sind  es  nur  die  zwei  In  d« 
Ouerschnitlsehene  resultirenden  Elastizitäten,  welche  wirksam  werden,  indem  d 
Elastizität  parallel  der  Cyliiideraxii  keinen  Effect  hat. 

Bei  Anwendung  von  weissem  Licht  erscheinen  auf  dem  Cylinderdurehschnf 
4  Ra<iien,  die  zusammen  ein  rechtwinkliges  Kreuz  bilden,  schwarz;  es  sind  die 
jenltfcn  Stellen,  wo  die  Schwingtingsebenen  mit  denen  der  beiden  Polarisatioiis 
prismen  zusiitnmenrallen.  Die  Ouudninten  zwischen  den  4  dunkeln  Radien,  w 
die  Schwingungsebenen  mehr  oder  weniger  von  «lieser  urlh(»gonalen  Richtung  ab 
weichen,  sind  von  der  nämlichen  Interl'erenzfartm  erlouchlcl,  und  zwar  zeigen  s 
sich  je  in  der  Milte,  wo  die  Schwingungsebenen  diagonal  gestellt  sind,  am  hell 
sten.    Das  Xöthige  hierüber  ist  schon  Pag.  61—62  gesagt. 

Wenn  die  Schwingungsebenen  in  den  doppolbreclien«len  Elcnienlen  radial 
und  tan(;ential  -  gestellt  sind,  so  ist  das  schwarze  Kreuz  in  dem  Cyiind» 
oder  Cyhndcrmantel  orthogonal  (Fig.  34.  wo  die  Kreuze  -|~  die  Lage  der  Schwin 
gungsebenen,  AA  und  Bß  die  Schwingimg.scbenen  des  I'olarisators  und  Analy 
sators  angeben;.    Bilden  dagegen  die  Sch>tingungsebenen  mit  den  Radien  un 


balirn.  Der  (lalciil  mft»te  ferner  drn  dopprtbrMhfndrn  Elrmenlrn  noch  btütlmiDtit  opllwK 
Eif^ensc'haflcn  tuwrisrn:  er  inüsstc  sie  alü  rliinxi);  oder  zi»i'i«tlg  bctriifhlpn ,  ord  ein  b«- 
llinmlr.i  »rhälliiUs  ihrrr  Bl.ittizitäU '  odrr  Dirhlif^keitMixcn  »ornusjelien  Die  Corabina 
tionen  sind  hier  »o  i.iblloü,  d-iss  eine  Anwendane  nuf  dir  wirklichrn  Objerlr.  in  denen  h- 
alle  Andentnnj^n  darüber  ni»n(;eln,  BninöKlIib  er^chrint.  Bei  der  Brhandlan^  der  bi.« 
beri|;cn  Probli-mr«  waren  alle  Jleie  Voraa»sflzuiiwi'n  annotliii;.  weil  es  sich  nur  um  zwei  I 
einer  Kbene  liegende  Klastizii.iten  hiindelte.  In  der  Kuijel  oder  im  liejjendi'n  CylindiT  ro 
der  .-ingrf(ebrnen  .Strurtnr  .sinit  die  drei  .\iirii  der  oplisihrn  Klrmente  n.nrh  nllen  RIchloaC'' 
im  Räume  geliehrl;  sie  .sind  daher  alle  3  wirksam  und  wü.s.svn  In  der  RevhnanK  berkk 
sIcMIgl  werden. 
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TaniTenten  einen  spilzrn  Winkel,  so  steht  das  schwarze  Kroiiz  schief  und  macht 
den  nümiicben  Winkel  mit  den  Schwingungsebencu  der  Pularisatiunsprismon 
(Fig.  37). 

Brinfft  man  ein  Gypsplittlchen  in  den  Polarisationsapparat ,  so  sind  die  Er- 
scheinuntfcn  analog;  man  beubachlet  neben  i-inantler  die  InterCerenzrarben.  welche 
nach  einander  HuDrel^ni,  wenn  nun  einen  Crystail  auf  demselben  Gypspiältchen  um 
seinen  verUcalun  Durchiuesscr  dreht.  Ich  verweise  darüber  auf  i'ag.  86 — 90. 
Man  hat  also  stall  des  schwarzen  Kreuzf»  ein  Kreuz,  welches  von  der  Inter- 
ferenzlarbe  des  Gypsplültclicns  orbeilt  ist,  indem  liier  die  Srhwingungsebenen  der 
Elemente  des  Cylinders  mit  denen  der  Polarisationsprisnien  zusammenIrenen  und 
desswegen  unwirksam  sind.  In  den  Mittellinien  zweier  gegenüberstehender  Qua- 
dranlim  (z.  B.  C-C  in  Fig.  34  und  0-0  in  Fig.  37)  haben  die  gleichnamigen 
Elastizitäten  des  Gypsplaltchens  und  der  Cylindcreh  niente  eine  idenlische  Lage,  und 
es  wird  desswegen  der  im  Gypspitittchen  erlangle  Phasenunlerscliie«!  um  den  des 
Cylinders  vermehrt,  und  dem  entsprechend  die  Inlerferenzfarbe  in  der  Skale  er- 
höht. In  den  Mittellinien  der  beiden  andern  Oitadranlon  (I>-I)  in  Fig.  3-i  und 
P-P  in  Fig.  37)  treffen  die  heterologen  Schwingungsebenon  auf  cinan4ler;  der 
Gangunterschied  des  Gypsplüttchens  wird  durch  den  Cylinder  vermindert  und  dio 
Inlerferenzfarbe  emiedrigel.  Zwei  opponirle  Ouadranten  zeigen  also  in  ihrer 
Mitte  eine  Additionslarbe ,  die  beiden  andern  die  entsprechende  SublracUonsfarbe 
(vgl.  die  Tabellen  auf  Pag.  88,89  für  die  Gypsplattchen  Roth  I,  Gelb  i  und  Blau  II). 
Beide  Farben  gehen  allmülig  durch  mittlere  (nicht  der  Farl>cnrcihe  angehürende) 
Töne  in  die  Grundfarbe  des  Kreuzes  Uber.  —  Es  ist  selbstverständlich,  das  auch 
in  diesem  Falle  das  neutrale  Kreuz  gerade  oder  schief  gestellt  ist  (Fig.  3i  und  37) 
je  nach  der  Lage  der  Schwingungsebenen  in  den  doppclbrechendcn  Elementen. 

Ich  habe  angenommen,  dass  die  Elemente  eines  Radius  unter  einander  nicht 
Our  rücksichllich  der  Schwingungsrichtungen,  sondern  auch  rilcksichllich  der 
Grosse  der  Elastizitäten  ül>ereinstinimon.  Der  gleiche  Radius  zeigt  daher  überall 
die  nämliche  Interferenzfarbe.  Die  Interferenzfarben  nehmen  aber  von  dem  Cen- 
trum nach  dem  Umfange  an  Deutlichkeit  zu,  weil  sie  sich  auf  eine  grossere 
Breite  ausdehnen.  —  Wenn  die  Elemente  eines  Radius  nur  die  Schwingungs- 
richtungen gemein  hal)cn,  aber  in  der  Grösse  der  ElasUzilÜten  vim  einander  ab- 
weichen, so  wechseln  selbstversliindlich  auch  dio  Interferenzfarben  von  der  Peri- 
pherie nach  dem  Mittelpunkte.  Der  Cylinder  verhiüt  sich  nun  so,  als  ob  er  aus 
verschiedenen  Cylindermünteln  zusammengesetzt  wäre. 

k.  lorixoiiallieiirendrr  Cylinder,  in  welrhem  eine  EtuliiitItMxe  radial, 
eine  andere  der  Cylinderaxe  parallel  ist. 

Beim  senkrecht  stehenden  Cylinder  wie  bei  allen  bisherigen  Problemen  kom- 
men nur  2  Elastizitäten  oder  ylclherdichtigkeiton  der  doppelbrechenden  Elemente 
h)  Betracht,  nämlich  die  in  einer  horizontalen  Ebene  befindlichen,  wahrend  die 
verticale  Tür  die  Intensität  der  Elementarstrahlen  und  für  die  Erzeugung  der 
Interferenzfarben  unwirksam  ist.    In  dem  horizontalen  Cylinder  dagegen,  so  wie 


t 
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In  der  Kugel  und  Im  Ellipsold  gelangen  nn  vrrRclifpdcnnn  Stctlcn  «Ilo  3  ElflsUzi> 
tätsaxon  zur  Geltung;  und  die  Betrachtung  muss  daher  von  bestimmten  Annahmen 
Uber  das  Verhältnis^  derselben  ausgehen. 

Die  Aelhcrdichtigkcit  oder  die  optische  Elastizität  kann  durch  ein  Ellipsotd 
ausgedrückt  werden,  dessen  Halbaxcn  den  Elastizitälsn.xen  proportional  sind  (Pag. 
12,  15).  Der  in  irgend  einer  Richtung  hindurchgehende  Lichtstrahl  wird  durch 
die  ungleiche  Elastizitiit ,  welche  er  in  einer  seine  Richtung  rirchlwinklig  schnei- 
denden Ebene  antrilR,  in  zwei  polHrisirle  Componenten  zerlegt.  Jene  ungleiche 
Elastizität  wird  durch  einen  zur  Richtung  des  Strahls  senkrechten  DiMmctralschnitt 
des  Elaslizilätscilipsoids  ausgedrückt.  Henielbe  ist  im  Allgemeinen  eine  Ellipse, 
deren  Axen  der  grössten  und  kleinsten  wirksamen  Elastizität  entsprechen  und  somit 
auch  die  Lage  der  Schwingungsebenen  anc^eben.  Von  dieser  ElaslizItälS4*llip$o 
hängt  also  der  optische  Effect  des  doppelbrechenden  Elements  ab.  Ist  dasselbe 
optisch  einaxig,  so  giebt  es  nur  eine  Richtung  fUr  den  Lichtstrahl,  in  welcher  die 
Ellipse  zum  Kreise  wird  und  die  anisotrope  Eigenschaft  aulhürt.  In  dem  optisch 
zweiaxigen  Element  gibt  es  zwei  kreisförmige  Durchschnitte  des  Elastizitätsellipsoids. 

Ich  will  zuerst  den  liegenden  Cylinder  untersuchen  und  dabei  voraussetzen, 
dass  die  eine  Elaslizilätsaxe  mit  dem  Radius  zusanimcnralle,  die  andere  mit  der 
Cylindernxc  parallel  laure  und  die  dritte  zu  Radius  und  Axo  senkrecht  gestellt 
sei.  Unter  den  vorausgesetzten  Bedingungen  ist  es  leicht,  sich  eine  Vorstellung 
von  der  Anordnung  der  den  Cylinder  zusammensetzenden  Elemente  zu  machen. 
Ein  unendlich  dünner  Querschnitt .  der  aus  einer  einTachen  Schicht  von  Elemen- 
ten bestehend  gedacht  werden  kann,  gibt  uns  alle  vorkommenden  Verhältnisse  an. 
In  Fig.  35  ist  ein  Quadrant  des  Querschnittes  durch  den  liegenden  Cylinder  dar- 
gestellt ;  die  Lichtstrahlen  gehen  in  der  Richtung  A,  A  hindurch.  BeriickxichUgen 
wir  zuerst  nur  die  auf  einem  concentrischen  Kreis  befindlichen  Elemente,  so  gibt 
CS  4  Punkte,  wo  eine  Elaslizilätsaxe  senkm-hl  steht ;  zwei  entsprechen  dem  ho- 
rizontalen (BB,)  und  zwei  dem  verticalen  Durchmesser  (AA,).  In  dem  horizon- 
talen Durchmesser  ist  eine  andere  ElaslizilaLsaxe  mit  den  durchgehenden  Licht- 
strahlen parallel  und  daher  unwirksam,  als  in  dem  verticalen;  die  Elastizitäts- 
clUpse,  welche  rechtwinklig  zum  LichUtrahl  sich  befindet,  ist  daher  in  den  beiden 
Lagen  verschieden.  Die  Elemente,  welche  zwischen  je  zweien  der  genannten 
Punkte  sich  befinden,  zeigen  wechselnde  Stellungen  der  Elastizitätsaxen,  In  der 
Art,  dass  die  eine  Lage  allmalig  in  die  andere  übergeht. 

Iii  Fig.  35  deuten  die  Kreuze  in  dem  Quadranten  AB,  des  äussersten  Krei- 
ses die  Stellungen  zweier  Elastizitntsaxen  an;  die  dritte,  parallel  zur  Cylinderaxo 
und  in  der  Zeichnung  rechtwinklig  zur  Papierebeno,  hat  eine  conslante  Richtung. 
Es  ist  daher  einleuchtend,  da.ss  jedes  der  in  dem  Quadranten  eines  concentrischen 
Kreises  befindlichen  Elemente  den  durchgehenden  Lichtstrahlen  eine  andere  Ela- 
stizilälsellipse  darbietet,  und  daher  dieselben  in  verschiedener  Welse  in  zwei  po- 
lari.<drte  Componenten  zerlegt.  In  dem  gegenüberliegenden  Quadranten  gehen  die 
Veränderungen  in  gleicher,  in  den  anliegenden  Quadranten  in  entgegengesetzter 
Reihenfolge  vor  sich     Es  ist  ferner  einleuchtend,  da.ss  nur  derjenige  Strahl,  der 


durch  das  Cenlruin  geht,  lauter  gleiche  Elemente  antrifft  (Fig.  35  A,  r  A).  Alle 
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excentrlsch  den  CyUnder  durchsetzenden  Stnihim),  finden  in  einem  Quadranten 
huter  unifleicbe  Element«,  d.  h.  solche  mit  ungleiclten  Elastizitätäcilipsen,  well  jedes 
einem  andern  Radius  der  concenlrischcn  Kreise  entspricht.  In  ¥ig.  35  sind  auf 
der  senkrechten  Linie  h  d  die  Richtun^'en  zweier  Eluslizitat.sHxen  nn(fef;eben;  die 
durch  den  untern  Quadranten  veridnjferte  Uni«  d  b  zeit^  mit  Rücksicht  auf  die 
RiMlien  analog  Stellungen  der  Elastizitülsaxen  in  umf^ukctu-ter  ¥u\ge. 

Aus  dieser  Bctnichtung  ergibt  sich,  dass  die  Phasenunterschiedo,  welche  die 
durch  den  Querschnitt  des  liegenden  Cylinders  gehenden  Lichtstrahlen  erlangen 
im  Allgemeinen  ungleich,  dass  aber  ihre  Werthe  nicht  der  Woglänge  durch  den 
Cylinder  pn>pnrti<mal  sind.  Sie  können  geringer,  sie  können  auch  bctrüchtlicher 
Bein ,  als  es  die  Weglänge  bedingt.  Es  entspricht  also  jedem  Punkte  des  Um- 
fongcs  an  dem  Querschnitt  durch  die  Cylinderluiine  eine  andere  optische  Wirkung 
und  somit  bei  Anwendung  von  weissem  Lichte  eine  andere  Interferenzferbe.  Die 
andere  CvlinderliHilte  zeigt  die  gleichen  Wirkungen  in  umgekehrter  Ordnung. 
Da  alle  Querschnitte  sich  gleich  verhalten .  so  gruppiron  sich  auf  der  Uberllacbe 
des  liegenden  Cylinders  die  identischen  Wirkungen  nach  Unien,  welche  mit  der 
Axo  panilicl  laufen;  und  der  Cylinder  ist  mit  iärbigen  Längsstreifen  bedeckt, 
wobei  die  beiden  Hiillten  sich  symmetrisch  gestaltiin. 

(He  Schwingungsebenen  aller  auf  einem  Querschnitt  <les  liegenden  Cylinders 
befindlichen  Elemente  sind  für  die  stmkrecht  hindurchuehendcn  Strahlen  unt4tr 
einander  parallel;  die  eine  fällt  mit  dem  Querschnitt  selbst  zusammen  (oder  mit 
der  Papierebeno  in  Fig.  3.')),  denn  diess  ist  ein  Huuplschnitt ;  die  andere  Ist  pa- 
rallel mit  der  Cylinderaxe.  Daher  zeigt  ein  liegender  Cylinder  in  den  orthogo- 
nalen Stellungen  keine,  in  den  diagonalen  dagegen  die  intensivsten  <I(ippelbre- 
chenden  Eigenschaften.  Ich  will  nur  die  letztem  Siellungen  berücksichtigen.  Das 
verschiedene  Verhältniss  der  Elastizitats-  oder  Dichtigkeitsaxen  in  den  Elementen 
gestattet  folgende  C  Möglichkeiten. 

1)  Die  doppelbrecbenden  Elemente  sind  dnaxig;  die  optische  Axe  trifTl  mit 
dem  Radius  zusammen  (Fig.  35  sMli  den  Querschnitt  des  Cylinders  dar;  die 
Strahlen  gehen  in  der  Richtung  A,A  durch). —  Der  in  diagonaler  Stellung  bollnd- 
liche  Cylinder  zeigt  auf  der  Mittellinie  einen  schwarzen,  daneben  parallele  ikrbige 
Streifen.  Der  mittlere  schwarze  Streifen  geht  nämlich  beiderseits  allmälig  in  Inter- 
ferenzfarben  über,  welche  bis  zu  dner  gewissen  Entfernung  vom  Rande  durch 
die  Newtonsche  Skale  emporsteigen  (Grau.  Hellblaulich,  Weiss,  Gelb  etc.)  und 
von  da  nach  dem  Rande  in  umgekehrter  Folge  wieder  rasch  zurückgehen.  —  Auf 
einem  Gypsplätichen  hat  die  Milte  des  Cylinders  desstm  Grundfarbe,  von  welcher 
•08  in  den  Additionslagen  die  Farben  durch  die  Reihe  empor-,  in  den  Sub- 
Iraclionslagen  niedersleigen ,  bis  sie  am  Wendepunkt  angelangt  nach  dem  Rande 
lieh  in  umgekehrter  Ordnung  wiederholen.  —  Die  optischen  Elemente  können 
positiv-  oder  negativ-einaxig  seia.  Die  einzigen  Verschiedenheiten,  welche  da- 
durch bedingt  werden,  sind  die,  dass  der  liegende  Cylinder  bei  gleicher  diago- 
naler Stellung  im  einen  Fall  Addilions-  im  andern  Subtractionsfarben  zeigt,  und 
dass  im  aufrechten  Cylinder  die  Additions-  und  Sublractionsquadranlen  ver- 
lauscht sind. 
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2)  Die  dopppn)r«(*hRn({cn  Klcmontu  sind  leinaxig ;  die  optische  Axe  ist  parallol 
der  Cylinduraxo,  Nie  iH-findcl  sich  iilso  in  «iriein  hc^rizonUiilic^tndcii  Radius  nH;ht- 
winklig  zu  demselben  und  zu  den  duri-h<^uhcnden  Struhlon,  nis»  ebeni'nlls  hori- 
zontaL  Wenn  Fig.  35  einen  OiiLTüchniU  und  A,A  dJo  Richtung  der  Slnblon 
bezeichnet,  so  sind  die  optisilu'n  Axeii  in  H-H,  senkrecht  zur Papierchene. —  Der 
Cyliniler  in  senkrecliler  Slelluii^r  würde  einfaehbreihetid  sein.  Liegend  und  mit 
diagcmal  gerichteter  Axe  ist  derselbe  ganz  mit  lnterrLTenzrart>en  bedeckt,  welche 
Streireniirlig  mit  der  Axe  piimliel  laufen;  sie  beginnen  am  itiitiile  und  steigen 
durch  die  Ncwtonsche  Sktdi;  einpiir  bis  zur  Milte,  welche  die  h«Rhsle  Farbe  zeigt. 
Auf  einem  (iypsptaticlien  bt-giniit  diu  Farbenn'ihe  am  Rande  von  dem  Grundtone 
des  GesichLsreldcs  aus,  und  erhebt  sich  von  da  in  der  Additionslage,  in  der  Sub— 
tniclionslilue  fallt  sie  durch  diu  Muninicrn  der  Farbenskaic.  —  Die  optischen 
Elemente  können  posiliv  oder  negativ  sein,  was  sich  nur  darin  kund  gibt,  dnss 
der  iici;ende  Cylinder  bei  gleicher  diagonaler  Lage  auf  einem  Gyps{>lältchen  im 
dnen  Falle  Additions-,  im  andern  Sublractionsfarben  gibt. 

3^  Die  doppellirechenden  Elemente  sind  uinaxig;  die  optische  Axe  liegt  tan- 
gential und  rechtwinklig  zurCylinderaxo,  d.  h.  in  einem  horizontalliegenden  Radius 
pjnillel  zu  den  durchgehenden  Strahlen,  also  vertical.  Ist  Fig.  35  ein  Querschnitt 
und  A,  A  die  Richtunir  der  Strahlen,  so  sind  die  optischen  Axen  in  B-B,  cben- 
Tails  senkrecht  —  In  aufrechter  Stellung  würde  der  Cylinder  das  neutrale  Kreux 
und  die  Quadranten  zeigen;  der  liegende  Cylinder  verhalt  sich  ähnlich  wie  bei 
Nn).  2  ;  nur  erscheint  der  Rand  selbst  schwarz  (Hier  ndl  der  Grundfarbe  de^  Ge- 
sichtsfeldes. —  Die  Verschiedenheiten,  welche  durch  den  positiven  oder  negativen 
Charakter  der  optischen  Elemente  bedingt  werden,  bestehen  auch  hier  darin, 
daas  der  liegende  Cylinder  bei  gleicher  Lage  das  eine  Mal  Additions-,  das  andere 
Mal  Subtraction.sfarbcn  zeigt,  und  dass  in  dem  vcriicalen  Cylinder  die  Additions- 
und  Subiraclinnsquadraiiten  in  beiden  Fullen  <lie  umgekehrte  Lage  haben. 
^  4)  Die  doppelbrechenden  Elemente  sind  zweiaxig;  die  Axe  mittlerer  ElasÜ- 
ritöt  Rillt  mit  dem  Radius  zusammen. —  Der  hegende  Cylinder  ist  ganz  mit  strei- 
fenlormigen  InlerlereiizlarlKMi  bedeckt,  welche  wie  bei  Uro.  2  von  dem  Rando 
bis  zur  Milte  durch  die  Newtonsche  Skale  empttrsteigen.  Nirgends  kommt  eine 
optische  Axe  in  senkrechte  Stellung.  —  Die  Lage  der  Elastizitatsaxen  bedingt 
zwei  Modificulionen  diestjs  Typus,  jenachdem  die  grössto  ««ler  die  kleinste  Elasti- 
zitülsaxc  in  einem  horiztmtailiegonden  Radius  parallel  ist  nut  den  durchgehenden 
Strahlen  (also  in  Fig.  35  B-B,  senkrecht).  Die  Wirkung  tlussort  sich  darin,  das« 
der  horizontale  Cylinder  hei  gleiciier  dingoiuder  Stellung  im  einen  Falle  Addition«-, 
hn  andern  Subiraclionslurben  zeigt  und  dass  die  Additions-  und  Subtraction*- 
quadranten  im  aufrechten  Cylinder  die  umgekehrte  I^go  haben.       »•  i«» 

5)  Die  doppelbrechenden  Elemente  sind  zweiaxig;  von  den  Axen  gn^sster 
und  kleinster  Elastizitiit  ist  ilie  eine  radial  gesletll;  die  andere  gehl  parallel  mit 
der  Cylinderaxe ,  liegt  also  in  einem  horizontalen  Radius  rechtwinklig  zu  diesem 
und  zu  den  durchgehenden  Strahlen  (in  Fig.  35  B-B,  senkrecht  zur  Papierebone).  — 
Der  liegende  Cylinder  ist  ganz  mit  parallehui  slrelfonfiirmigen  Inlcrferenzfarbfin 
bedeckt,  deren  Reihenfolge  aber  unbeäUniuil  ist,  oder  wenigstens  verscliiedene 
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Abweichungen  zulfissl.  Die  optischen  Axen  befinden  sich  nirgends  in  verticaler 
Stellung.  Die  verschiedene  Laife  der  Elastizldilsuxen  vcninliissl  auch  hier  2  Mudl- 
fic-alionen,  die  sich  nur  in  der  Umkt^lirung  der  Additions-  und  Sublractionsqua- 
dranlen  des  aufrechten  Cylindcrs  und  ferner  durin  geltend  machen,  dass  der  hori- 
zontale in  gleicher  diagonaler  Stellung  befindliche  Cylind<.!r  im  einen  Falle  mit 
Additions-,  im  andern  mit  Subtractionsfarben  bedeckt  ist. 

6)  Die  diipp(;lbrechenden  Elemente  sind  zweiaxig;  von  den  Axen  grösster 
and  kleinster  Klastiziiät  ist  die  eine  ratlial ;  die  andere  liegt  tangential  und  rechl- 
wlnklit;  zur  Cylindera\e  d.  h.  in  einem  horizontalen  Radius  parallel  mit  den  durch- 
gehenden Strulden  (in  Fig.  35  K-H,  senkrecht). —  Der  liegende  Cybnder  ist  ganz 
von  parallelen  slreirenfi)rmigen  Interfen-nzfarben  erhellt  mit  Ausnahme  zweier 
schwarzer  Streifen ,  von  denen  je  einer  zwischen  der  Mitte  und  dem  Rande  sich 
befindet  nnd  die  beide  gleichweit  von  den  Rändern  entfernt  sind.  Von  <ien 
schwarzen  Streifen  erheben  sich  die  Farben  in  der  Newtonschen  Skale  bis  zur 
Milte  di!S  C  ylinders ;  ebenso  findet  zwischen  dem  Runde  und  jedem  schwarzen 
Streifen  ein  Steigen  und  Fallen  der  Farhenrcihe  stall. 

Die  Nothwendickeit  dieser  Ersch'ilnungen  zeigt  die  Ihooretlsche  Belnichlnng. 
In  Fig.  35,  welche  einen  (Querschnitt  des  ('ylinders  darstellt,  geben  die  Kreuze 
die  Lage  der  grüssten  und  kleinsten  Eluslizittitsaxe  an;  die  mittlere  Axe  steht 
senkrecht  auf  der  Papierfliiche.  Die  Elemente,  welche  in  dem  Radius  ra  sich  be- 
finden, haben  eine  optische  Axe  vertical  d.  h.  parallel  mit  den  durchgehenden 
Strahlen;  sie  sind  daher  einfuchbrechend.  Alle  Eletnciilc,  welche  in  dem  Oua- 
drantcn  B,rA  unterhalb  der  Linie  ra,  ebenso  alle,  welche  oberhulli  derselben  lie- 
gen, v<^haiten  sich  doppclbrechend ;  alter  beide  Gnippen  haben  die  entgegenge- 
■otzle  Wirkung.  In  der  unlitrn  («ruppe  liei;t  lür  den  in  der  Richtung  A,A  durch- 
gebenden Strahl  die  grosser«  Elustizitüt  parallel  mit  dem  Radius  RR,,  in  der 
obern  (>ruppe  dagegen  parallel  mit  der  Cyiinderaxe.  also  in  der  Zeichnung 
senkrecht  zur  Papierebene.  I)<iraus  folirt,  dass  diu  Elemente,  welche  in  dem 
Quadranten  auf  jeder  mit  AA.  parallelen  Linie  liinter  einander  sich  befin- 
den, dch  in  ihren  optischen  KITecten  thoilweiso  aufheben.  Auf  der  Linie  b  c  d 
halten  die  zwischen  b  und  c  befindlichen  denen  zwischen  c  und  d  genau  das 
Gleichgewicht;  der  Phasenunterschied.  den  ein  Strahl  von  b  bis  c  erlangt.  Mrird 
von  c  bis  d  wieder  auftfehobtm.  Wie  di-r  Quadrant  B.rA  verhält  sich  auch  der 
anler  denisellien  befindliche.  Die  auf  der  Linie  dcb  durch  den  ganzen  Quer- 
schnitt des  Cylinders  befindlichen  Elemente  geben  also  im  Polarisatiunsappanit 
einen  schwarzen  Punkt;  und  alle  Querschnitte  des  Cylinders  zusammen  eine 
schwarze  Linie.  Rechts  und  links  von  dieser  Linie  geht  das  Schwarz  allmälig 
in  Grau.  Hellbläulich  etc.  über,  weil  aul  der  einen  Seite  (in  Fig.  35  Unks)  die 
Elemente  der  untern  Gruppe  arB„  auf  der  andern  Seite  (rechts)  die  der  obem 
Gruppe  arA  um  so  mehr  Uberwiegen,  je  weiter  man  sich  von  der  Linie  bcd  ent- 
fernU  Nach  dem  Rande  selbst  findet  wieder  ein  Fallen  der  Interferenzfarben 
stall.  Es  versteht  sich,  dass  die  andere  Cylinderbalfle  sich  symmetrisch  verhält.  — 
Auf  einem  Gypsptaltchen  nehmen  die  2  schwarzen  Streifen  die  Grundfarbe  des- 
selben an,  und  von  den  Partiuen  des  Cylinders,  welche  innerhalb  und  ausserhalb 
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der  neutralen  Streifen  gelegen  sind,  zeigen  dJc  einen  Additlons-,  die  andern  Siib- 

Imclionsrarben. 

Mudifirationen  innerhalb  dieses  Typus  werden  durch  die  verschiedenen  Stell- 
ungen der  Elastizlltits-  und  der  optischen  Axen  hcr\ürgebr8cht.  Was  die  erslcrn 
[  betrifn,  so  kann  entweder  die  grosste  oder  die  kleinste  Elastizilülsaxc  radial  ge- 

richtet sein.  In  Fol^e  dessen  befinden  sich  an  dem  liegenden  CyNndcr  bd  gtol— 
eher  diagonaler  Orientirung  die  Additionsrarben  das  eine  Mai  zwischen  den  beides 
neutralen  Ünien,  das  andere  Mal  ausserhalb  derselben;  eben«»  sind  die  Afifiltinns- 
und  Subtractionsfarben  an  dem  aurruchten  Cylinder  Huf  andere  Ouadranten  vertheilU 
Von  der  Stellung  der  optischen  Axen,  d,  h.  von  dem  Winkel,  welchen  die- 
selben mit  der  griisslen  oder  kleinsten  Elastizilätsaxu  bilden,  bitngl  die  Lage  des 
neutralen  Streifens  ab.  Betragt  dieser  Winkel  45",  sind  also  die  optischen  Ele- 
niehle,  aus  denen  der  Cylinder  zusammengesetzt  ist,  weder  positiv  noch  negativ, 
I  so  ist  die  neutrale  Linie  nahezu  um  die  llülfle  des  Radius  von  dem  Rando  ent- 

fernt. Wenn  die  tn'össte  Kiastizitatsaxo  radial  gestellt  ist  und  die  Elemente  optisch 
positiv  sind,  so  betrügt  die  Entfernung  der  neutralen  Linie  von  dem  Rande  mehr 
als  die  Hälfte  des  Radius;  sie  betriigt  weniger,  wenn  die  Elemente  einen  negativen 
Charakter  haben.  Ist  dagegt^n  die  kleinste  Elastizitütsaxo  radial,  so  cntfeml  sich 
die  neutrale  Linie,  wenn  die  Elemente  optisch  positiv  sind,  von  dem  Rande  um 
wttniger  als  die  Halfle  des  Radius,  sie  enUcrul  sich  bei  nugalivein  Charakter  der 
Elemente  um  mehr  als  die  Häine. 

\  Hori]!(»nUl-lies:ender  Cylinder,  in  welrhen  eine  Elaslizitikisaxe  n^iil) 

'  die  iieiden  andern  cur  Cylinderaie  M-bief  gesleilt  sind. 

Die  6  behandelten  Falle  enthalten  alle  Mtifflichkeltcn  für  die  Annahme,  dass 
eine  der  Elastizilatsuxen  mit  dem  Radius  und  eine  mit  der  Axo  des  Cy linden 
parallel  laufe.  Es  wäre  ferner  denkbar,  dass  zwei  Elastizilälsaxen  entweder  adt 
der  Cylinderaxe  oder  mit  dem  Radius  oder  mit  der  zu  Radius  und  A„xo  recht- 
winkligen Richtung  einen  spitzen  Winkel  bildeten,  oder  dass  auch  alle  3  Elasti- 
zilälsaxen eine  schiefe  Lage  zeigten.  Es  lohnt  sich  nicht  der  Mühe,  alle  diese 
Verhältnisse  ins  Einzelne  zu  verfidgen,  da  nur  ein  Fall  bei  den  organischtm  Ele- 
menlartheilcn  wirklich  vorzukommen  scheint,  niiudich  der,  dass  bei  radialer  Stell- 
ung einer  Elastizitutsaxe  die  beiden  andern  zur  Cylinderaxe  schief  gerichtet  .sind. 

In  diesem  Falle  weichen  die  auf  einem  Querschnitt  des  liegenden  Cyllnders 
befindlichen  Elemente  nicht  nur  in  den  Elaslizitalseilipsen,  die  für  die  durch- 
gehenden Strahlen  wirksam  werden,  sondern  auch  in  <len  Schwingungsriehl ungen 
von  einander  ab.  Nur  diejenigen,  welche  den  horizontalen  durch  das  Cenlrum 
gehenden  Durchmesser  einnehmen  (U  — ß,  in  Fig  35)  stimmen  in  beiden  Be- 
ziehungen unter  einander  ilberein.  anderseits  ebenso  diejenigen,  welche  im  senk- 
rechten Durchmesser  (A-Aj  über  einander  stehen.  Aber  bloss  die  Im  erstge- 
nannten DurchniesM'r  liegenden  Elemente  haben  ihre  Schwinifiingsrichtungcn  pa- 
rallel und  senkrecht  zur  Cylinderaxe;  in  allen  andern  schwingt  der  Lichtstrahl  in 
schiefen  Richtungen. 

sclii'js  ^ 
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Die  Fi(niren  21—24  zeigen  von  oben  gesehen  die  Elfutizitütsellipsen  Her  auf 
der  Cylinderoberflüche  In  einer  Querzone  neben  einander  liegenden  Elemente,  in 
«•fern  dieselben  lür  die  zur  Papierebene  vertical  durchfrehenden  LIchlslrahlen 
wirksam  sind.  Die  rechts  und  links  am  Rande  befindlichen  Elemente  (r)  gehören 
dem  durch  das  Centrum  gehenden  Durchmesser  an.  Sie  sind  aur  dem  ganzen 
Durchmesser  mit  Ausschluss  des  Centrunis  gleich;  von  ihnen  aus  bis  zu  den  an 
der  Oberfläche  liegenden  (in  den  Figuren  21  -  24  dargestellten)  Elastizilalselli|isen 
gehen  die  Veränderungen  in  Gestalt  und  Richtung  allmitlig  vor  sich.  —  Auf  der 
abgekehrten  Seite  des  Cylinders  b<>rindet  sich  ein  Element  mit  einer  in  der  Ge- 
stalt gleichen,  aber  durch  symmetrische  Lage  abweichenden  Elastizitätselli|>se.  In 
Fig.  21R-24B  sind  von  der  Mittellinie  des  Cylinders  die  ElastizilHlsellip>eu  des 
obersten  (s)  und  des  untersten  Elements  (i)  In  ihrer  relativen  Ijige  durgestellt. 
In  der  Mitlu  zwischen  beiden,  nahe  dem  Centrum  des  Cylinders  befinden  sich 
Ellipsen  von  der  gleichen  Form  und  Stellung  wie  am  Rande.  Man  erhalt  ein 
vullstaniliges  Bild,  wenn  man  in  Gedanken  zwischen  denselben  und  i  einerseits, 
8  anderseits  eine  beliebige  Zahl  von  Ellipsen  einschiebt,  welche  in  der  Richtung 
und  in  der  Gestalt  allmülig  in  i  und  s  Ubergehen. 

Man  hat  also  aul'  jeder  Vertit  alen  des  liegenden  Cylinders  eine  Reihe  von 
optischen  Elementen,  die  in  2  symmetrische  Hüllten  zerfallen;  die  beiden  Hülften 
bilden  nül  ihren  homologen  Schwingungsrichtungen  eine  Wendeltn-ppe,  w<d)ei  die 
Stufen  der  einen  lliilHe  nach  rechts,  die  der  andern  nach  links  von  der  Richtung 
der  Cylindera.xe  abweichen.  Es  muss  daher  ein  lie(render  ('ylinder  von  der  an- 
gegebenen McschalFenheit  rUck.tichllich  der  opti.schen  Wirksamkeit,  welche  jede 
Langslinie  gibl.  gewi.ssemtas.sen  mit  einem  Paar  von  Cryslallplatlen.  die  mit  einem 
spitzen  Winkel  zwischen  den  homologen  Schwingung.sebenen  zu  einander  orienürt 
sind,  Ubt^rinstimmen.  Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  am  Cylinder  in  jeder 
Verllcalen  nicht  nur  ein  Plattenpaar,  sondern  st'hr  viele  und  sehr  dünne  Platten- 
paarc  sich  befinden,  welche  alle  im  Elastizilätsellipsoid  und  im  Winkel  zwischen 
den  gl<-ichnamit!cn  Schwingungsebenen  unter  einander  abwtiichen,  in  der  Schwin- 
gungsmediane aber  zusammcntrelTeii. 

Indem  ich  auf  das  ver>veis<>,  was  von  einem  Plaltenpaar  au.sgesagt  wurde, 
beschriinke  ich  mich  rUcksichllich  des  lii'gendcn  Cylinders  von  der  angegebenen 
BeschalTcnhcit  auf  einige  allgemeine  Bemerkungen.  Ders«>lbc  erscheint  im  Polari- 
sationsapparat  (ohne  Gypspiallchen)  Uberhaupt  in  keiner  Richtung  und  an  keiner 
Stelle  ganz  dunkel.  Die  Farben,  die  er  zeigt,  sind  nicht  diejenigen  der  Newtonschen 
Reihe,  wohl  aber  kOnncn  sie  denselben  mehr  oder  wenigtT  analog  sein.  Bei 
Anwendung  eines  GypsplÜttchcns  erfolgt  der  l'ebergang  der  Additions-  in  die 
Subtmctionsfarben  durch  die  nächsten  Mitleltönc  und  somit  im  Allgemeinen  nicht 
durch  die  Grundfarbe  des  Gesichtsfeldes.  Wenn  der  liegende  Cylinder  um  einen 
verticalen  Durchmesser  gedroht  wini,  so  gibt  er  in  den  diflgoiialen  Stellungen 
den  grössten  EITect,  d.  h.  seine  Farben  sind  den  höchsten  Nummern  der  New- 
tonschen Farbcnskale  ühnlich,  die  er  überhaupt  erreichen  kann;  und  bei  Anwen- 
dung eines  Gypsplüttchens  zeigt  er  in  der  einen  diagonalen  Stellung  die  grösste 
Addition,  in  der  andern  die  grösste  Subtracliun,  je  nachdem  die  Schwingung»- 


mediane  mit  der  homologen  oder  heleroloecn  SchwintrangidMne  in  Gy|wplättchen 
zusaiuiiieiitriin.  Unter  mclinTn  Cylindt-rn  vuii  ^Ifichcr  Dicke  und  gleicher  Brech- 
bariioit  der  opUscIutn  Elumtnito  koiiiint  dnrj«'ni|rn  d*;r  üuiikulbuit  resp.  der  nlu- 
drigfsten  Nuiiitnor  dor  Furbtfnskale  oder  bei  Antvünduiiif  eines  Gypspiditcbeiu  tl«;r 
Grundrurbit  deiiselbun  am  nacbston,  in  w(>lcb(>ni  die  wirksimiston  optischen  Ele- 
mente mit  der  Cyliiideruxe  einen  Winkel  von  4r)'  bilden,  weil  ihr  EIToct  von  den 
entsprechenden  Elementen  aul'  der  trC|f<;nUberlie|;enden  Seile,  die  von  der  Cylin- 
deraxe  in  enljjrejfeinfesetzter  Riihltintr  um  i.')*  altweichen,  vernirhlet  wird. 

Die  verscliiedene  L.age,  wetciie  die  Ebuitizitälsaven  zeii;en  können,  bedingt 
einige  Veriichiedenhcilen ,  die  sich  bauptsüchlich  durin  kund  ireben.  dass  der  tte-^ 
gende,  in  DiugonuLstelluni;  befindliche  Cyllnder  entweder  vun  Farben  gloicker 
Natur  (Adililions-  oder  Subtrucliuiul'urben)  oder  von  uni;leicber  Natur  beiltfckt 
Ist,  wie  sich  diess  an  den  müglichen  Vorkommnissen  leicht  darlbun  lässt.  wälirend 
der  aulrcchlo  Cylinder  immer  ein  orthogonales,  neutrales  Kreuz  zeigt. 

7)  Die  doppellirei'henden  KlemenU'  sind  cinuxii;  und  positiv;  die  optische 
Axe  ist  senkrecht  zum  Hiidius  und  bildet  mit  der  Cylinderaxe  einen  schiefen  Winkel. 
Wenn  dieser  Winkel  kleiner  ist  als  4.'»",  so  zeigen  bei  Anwendung  eines  Gyps- 
plütlehens  die  lnterrerenzfarlH>n  aur  der  Mitte  des  liegenden  Cylinders  den  gleichen 
Charakter  wie  um  Kunde,  d.  h.  sie  sind  entweder  Uberall  in  der  Addition  oder 
überall  in  der  Subtraclion.  Erweitert  sich  aber  der  genannte  Winkel  slurk  Ub«r 
45*,  so  können  die  Farben  in  der  Mitte  iles  Cylinders  den  entgegengesetzten 
Charakter  von  denjenigen  um  Kunde  unnehtnen. 

K)  Dit!  doppelbrechirndtm  Elemente  sind  einaxig  und  negativ;  die  opliaebe 
Axe  bit  senkrecht  zum  Kadius  und  bildot  nül  der  Cylinderaxe  einen  scIiieTen 
Winkel.  Ist  dieser  Winkel  kleiner  als  45*.  so  hüben  die  Farben  aur  der  Mitte 
des  liegenden  CyUnders  bei  Anwendung  eines  Gypsplüttchens  den  gleichen  addi- 
tionalen  oder  subtractionulen  Chunu-ter  wie  um  Kan<le.  Weini  dagegen  der  be- 
sagte Winkel  belriiehtlich  grosser  wird  als  45*.  so  können  die  Farben  in  der 
Mitte  sich  umt;eki>hrt  verhalten  von  denjenii^en  am  Runde. 

9)  Die  doppcllireclieiiden  Elemente  sind  zweiaxig;  die  mittlere  Elastizitils- 
axe  ist  radial  ueslellt,  und  die  Elastizität  parallel  der  Cylinderaxe  ist  grosser. 
Fig.  21  zeigt  die  Eluslizitiitsellipsen  der  an  der  Oberflache  de„s  liegenden  Cylin- 
ders befindlichen  Elemente.  Wenn  aur  der  Mitlelliitie  desselben  (m)  der  Winkel 
zwischen  der  Cylinderaxe  un<l  der  grossten  EluslizilätMixe  45°  oder  weniger 
betrügt  (wie  es  Fig.  21  darstellt),  so  hat  daselbst  bei  Anwendung  eines  Gyps- 
plüttchens die  Inlerfercnzfarbe  natürlich  den  gleichen  Clianikler  wie  am  Kandai 
d.  h.  sie  ist  Uberall  entweder  in  iler  Addition  oder  in  der  Sublruction.  Steigt 
aber  der  genannte  Winkel  in  der  Mittiiliiiiie  bedeutend  Uber  45",  so  kann  die 
Farbe  hier  den  enlueuenireselzten  Chanikler  von  derj»'nia-en  am  Kunde  annehmen. 

Am  anrrccht  stehenden  Cylinder  zeigen  balil  die  einen,  bald  die  andern 
dranten  Addilionsl'arben.    Dies  htlngl  vun  den  beiden  Winkeln  ab,  den  die  grüsste 
ElasUzitutsuxe  mit  der  Cybnderaxe  einerseits  un«l  mit  der  optischen  Axe  ander- 
seits bildet.    Nennt  mun  jenen  ^  und  diesen  a,  so  haben  wenn  |  >  a,  die  Fir- 
bott  aui  Uuiidti  des  liegenden  Cylinders  den  nuiuliclieu  Charaklüi'  wie  die  bekioB 


Ouadranton  des  auircchlstchendcn.  welche  in  der  mit  dem  licfrenden  Cylinder  der 
Richtunif  nach  zusammen  Ircffeiidon  Diagonale  sich  befinden.  Die  Farben  luiben 
den  amgckehrten  Charakter,  wenn  ^  <  a.  —  Die  o|iti!k;h  po.siUve  oder  neplive 
Nalur  der  Elemente,  aus  denen  der  Cylinder  zusanimenifesetzl  ist,  niachl  sich 
Ftil^jender  Massen  k*-'"*^»*'-  ^i"*'  ^'<'  HIemente  neuativ  (a  >  45),  so  haben  die 
Farben  am  Kunde  des  lJe(j:enden  Cylinders  und  in  denjenixon  Quadranten  des 
aurrechten,  die  der  (rieichlaurenden  Dia^ninaie  angehören.  <len  ent}(egen(;esotzlen 
Charakter.  Sind  sie  positiv ,  so  können  die  Farben  Übereinstimmen  oder  nicht. 
—  Wenn  der  Winkel  f  ^  Ab'  oder  grösser  isl,  so  sind  die  Elemente  des  Cylln- 
don  immer  positiv;  wenn  er  kleiner  als  45*  ist,  so  können  sie  positiv  (»der 
oe^tiv  sein. 

10.  Die  milllcre  Elastizitätsaxo  der  zweiaxigen  Elemente  ist  nidial  gestellt; 
die  Eiastizital  parallel  der  Cylinderaxe  ist  kleiner.  In  Fig.  22  sind  die  Elastlzi- 
tutselbpsi'n  der  zugekehrten  CylinderOache  dargestellt.  Ist  aur  der  Millelllnie 
ders«;lb4'n  der  Winkel  zwis<-hen  der  grösslen  Eiastizilulsaxt*  und  der  Cylinderaxe 
45*  oder  gross«^.  so  belinden  sich  bei  Anwendung  eines  Gypsplaltchens  die  Farben 
in  der  Mille  und  am  Rande,  beide  in  Addition  oder  beide  in  Subtraction.  Wenn 
dagegen  der  genannte  Winki^l  betri)chlli<-h  unter  i.'i*  herabgedriickl  wird  (wie  es 
in  Fig.  22  der  Fall  ist),  so  kann  die  Farbe  in  der  Milte  den  entgegengesetzten 
Charakter  zeigen. 

Der  aurrechl  stehende  Cylinder  zeigt  die  Additionsfarben  bald  in  den  einen, 
bald  in  den  andern  Quadranten.  Diejenigen  zwei  Quadranten,  deren  DiJigonale 
der  Kichtung  nach  mit  dem  liegenden  Cylinder  übereinstimmt,  haben  den  gleichen 
Farbencharakter  wie  der  Rand  des  b-tzlern,  wenn  der  Winkel  zwischen  der 
längsten  Elaalizitätsaxe  und  der  Cyhnderuxe  kleiner  isl,  als  der  Winkel  zwischen 
der  längsten  Elaslizilatsaxe  und  der  optischen  Ave  (also  ^  <  a).  Die  Farben  haben 
den  umgekehrten  Charactcr,  wenn  ^  >  a.  —  Wenn  die  Elemente,  aus  denen 
der  Cylinder  besteht,  optisch  positiv  sind  (a  <:4,')'),  so  isl  der  Farbenchurakter 
am  Rande  des  liegenden  Cylinders  und  in  den  beiden  Qiiudranl)>n  des  auirechten, 
die  einer  gleichlaurenden  Diagonale  angehören,  entgegengesetzt.  Wenn  sie  nega- 
tiv sind  (u  >45*).  so  kann  er  der  niindiche  sein  oder  nicht.  —  Wenn  der 
Winkel  |  =  45*  oder  kleiner  isl ,  so  sind  die  ElenK'nle  des  Cylinders  immer 
negativ;  ist  ^  >  45*.  so  können  sie  positiv  oder  negativ  sein. 

11)  Die  grösste  Elaslizilatsaxe  der  zweiaxigen  Elemente  Ist  radial  gestellt 
(Flg.  2.3).  Wenn  auf  der  Mittellinie  der  zugekehrten  Cylinderfliiche  der  zwischen 
der  Cylinderaxe  und  der  mittlem  ElustizitijISHxe  iN'lindliche  Winkel  45'  oder 
mehr  beiragt  (wie  In  Fig.  23),  so  haben  bei  Anwendung  eines  (lyps-pliilti^hens 
die  Farben  überall  den  gleichen  addilionalen  oder  subtractionalcn  Charakter;  ver- 
mindert er  sich  beträchtlich  unter  45*.  so  kann  die  Farbe  In  der  Milte  den  ent- 
gegengese^ten  Charakter  annehmen.  Am  aufrechten  Cylinder  zeigen  immer  die- 
jenigen zwei  Quadranten,  ileren  Diagonale  gleich  gerichlcl  ist  wie  der  liegende 
Cylinder,  d!esellN>n  Farben  wie  der  Hand  des  letztern. 

12)  Die  kleinste  Klasliziliitsuxe  der  zweiaxigen  Elemente  Isl  radial-gestellt 
(Fig.  24).   Nehmen  die  Elemenlu  auf  der  Mittellinie  der  zugekeluHen  Cylinder- 
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fläche  eine  Lage  an,  Hass  der  Winkel  der  (frössten  ElasUzItiilsaxe  und  der  Cylin- 
di>raxu  45"  oder  kleiner  Isl.  so  slininit  duüelbst  bei  Anwendung  eines  Gypsplatt- 
chens  die  Farbe  in  ihrem  Charnkter  mit  detn  Rande  übercin.  Sie  kann  in  den 
entjfepenpescizten  (^liarnkler  übci-gehen,  wenn  der  (fcnannle  Winkel  sich  ziemlich 
über  45*  crwciicrl  (wie  es  in  Fig.  24  der  Fall  isl).  —  Sieht  der  Cylinder  auf- 
recht, so  haben  immer  diejenigen  zwei  Quadranten  die  gteiche  Farbe  wie  der 
Rand  des  liegenden,  deren  Piagonalc  der  Richtung  nach  mit  der  Axe  des  letztem 
zu^amnienlrifil. 

Alle  aurgeziihlten  Fülle  stimmen  darin  mit  einander  iiberein,  dass  eine  Ela- 
Stizitiilsaxe  nidial-ge:>lcllt  isL  Ich  will  diejenigen  Cylin<ler,  in  dt^nen  keine  Ela- 
slizitülsaxe  mit  dem  Radius  zusarnnienrüllt,  nicht  niiher  betrachten,  da  sie  unter 
den  Elenientartheilen  der  Organismen,  w  ie  ben;its  angellihrt.  zu  mangeln  scheinen. 
Es  niügen  bloss  die  Merkmale  erwähnt  werden,  wodurch  sie  sich  von  den  auf- 
gezühllen  Füllen  unterscheiden.  Wenn  eine  Elastizilülsave  radial  ist,  so  verhalten 
sich  die  beiden  Hülflen  des  liegenden  Cylinders  (rechts  und  links  von  der  Mittel- 
linie) bei  allen  Orientirungen  ohu"  oder  mit  einem  (aypsplütlchen  rUcksichtlich  der 
Verlheilung  der  Inlerrerenzlarben  symmetrisch;  und  das  neutrale  Kreuz  des  ver— 
Ucalen  Cylinders  isl  orthogonal.  Die  Cylinder,  in  denen  keine  Elastizltütsaxe  mit 
dem  Radius  zusammenfällt,  bilden  folgende  3  allgemeine  Kategorien. 

1)  Zwei  Elnstizitütsaxen  der  zweiuxigen  Elemente  oder  die  optische  Axe  der 
einaxigen  liegen,  mit  dem  Radius  schiefe  Winkel  bildend,  in  dem  durch  die  Axe 
gehenden  Längsschnitt.  —  Der  aulrechte  Cylinder  zeigt  ein  orthogonales  neu- 
trales Kreuz.  Auf  di>in  liegentlen  Cylinder  sind  die  Interl'ercnziarben  unsymme- 
trisch angeordnet;  eine  Ausnahme  macht  die  diagonale  Stellung  und  hei  Abwesen- 
heit des  («ypsplältchens  auch  die  orthogonale;  bei  orlhogunaler  Stellung  erscboint 
immer  eine  neutrale  Mitlcllinic. 

2)  Zwei  Elastizilttlsaxen  der  zweiaxigen  Elemente  oder  die  opli.scho  Axe  der 
einaxigen  Hegen,  mit  dem  Ritdius  schiele  Winkel  bildend,  in  dem  zur  Axe  senk- 
rechten OuerschnitU  —  Der  aufrechte  Cylinder  zeigt  ein  rechtwinkliges  aber  zu 
den  Pülarisalionsprisinen  schiefgeslellles  n(>utnd<>s  Kreuz.  Auf  dem  liegenden 
Cyb'nder  isl  die  Vertheilung  der  ItitiTferenzfurben  unter  allen  rmsländcn  symme- 
trisch; bei  orthogonaler  Stellung  erscheint  derselbe  Ubendl  neutral. 

3.  Bei  zweiaxigen  Elementen  failiMi  wenigstens  zwei  Elaslizitiitsaxen,  bei  ein- 
axigen die  optische  Axe  weder  in  den  durch  die  Cylinderaxe  gehenden  Lüngs- 
schnitt  noch  in  den  zu  dieser  Axe  senkrechten  Querschnitt.  —  Das  neutrale 
Kreuz  des  aufrechten  Cylinders  isl  rechtwinklig,  hat  aber  im  Allgemeinen  eine 
schiefe  Lage  zu  den  PolarLsalionsprismen.  Der  liegende  Cylinder  zeigt  unsymnio- 
trische  Anordnung  der  Interferenzfarben;  eine  Ausnahme  machen  nur  die  dia- 
gonale und  orthogonale  L,agc  bei  Abwesenheit  des  Gypsphitichens.  Die  Mittei- 
linie  erscheint  bei  unbestimmler  Orientlrung  unvollkommen  neutnd  d.  h.  nicht 
ganz  dunkel  ohne  Gypsplättchen,  und  auf  einem  Gypsplüttchen  nicht  mit  der  un- 
veränderten Farbe  desselben. 
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I.  Itriiwul-Mcgtii»  ItUcytiiler. 

Dar  hoMo  CylindtT  oder  iler  CylinderniHnlel  vt^rhiiitt  sich  dem  soliden  Cyliii- 
dnr  um  so  nn.ili»i.'i>r .  ji-  klcFiuT  sciiic  Flölilmit:  ist.  Mil  diiiv  bclrüchllk'htm  Zu- 
uhme  der  Höhlung  veriindorn  sich  auch  die  briichcinungca  bemerkbar.  Ich  will 
■ar  d«a  «xtraiiMii  FiU  nRlnr  betraditm,  wmn  der  Huitel  so  dfli»  geworden 
Ist,  dass  seiiir  Eli-muntarschlchten  in  jedem  Punkte  aU  »irklich  parallel  (nicht  als 
conconirlsch)  und  somit  die  Wirkung  der  verschiedenea  KrümmuiigshalliBietiser 
ib  verschwlnii«nd  betraehM  werden  kanneo.  B»  banddt  aich  alm  um  etmni 
Hohlcylindcr,  der  blu^s  mu  der  Grenzschicht  des  soliden  beilt^ht.  In  aafreditijr 
Stellung  verhalten  s1i"h  Kreirr,  und  Quadranlcn  vollkommen  uii-  in  dem  Voll- 
cyiinder.  l^t  er  liegend,  so  wirken  seine  beiden  Ränder  wie  zwei  stehende  Fliitt- 
dMM,  Mine  MitteUnto  m4o  nwei  horfioiitil  Aberelimuider  Hegende  PlMUchen  ond 
eile  L)inirsstr«>iren  zwischen  Mitte  und  R»nrl  wie  Plüllchcnpaare .  die  dnc  ver- 
iddedene  Ndgang  svigen  und  d<>rge8tali  zu  einander  orieniirt  «nd,  dass  das  eine 
■ad  eadeie  PÜttcIten  den  gleichen  Whikal  mit  der  Horinmiideben«  bildet,  da» 
aber  das  eine  nach  links .  wenn  das  radeva  nadt  rechts,  geneigt  ist.  Wenn  von 
df-n  ElH>liziliil>iivtti  di  r  Elfint  iilc  cfne  radial  nncl  n\w  .nidero  mit  der  Cylinder- 
axe  parailel  luuit ,  wirk<ni  die  beiden  HüU\en  des  liegenden  HoblcyÜnders  in 
jeden  Punkte  in  gbiohor  Welse^  da  Ihre  Sekwingangsebenen  niMunnenfnOea  lad 
(H('  Wlrkiinut'ti  nddiren  sich.  Wfiin  ahcr  eine  Schwinpiinirsebcne  rsdial-gesicllt 
Ist  und  von  den  beiden  andern  keine  mit  der  Cyliiidenxe  parallel  IttuR,  so  ist  der 
Blaset  «lines  Jeden  lenkreehl  durch  den  liegenden  HoMcyHnder  geheodea  Stnbb 
analog  denijenigen.  der  von  einem  Plültchenpsidr  henorgehnnAt  wMj  desMQ 
homologe  Schwingungs4>lienen  einen  spitzen  Winkel  bilden. 

Wir  hüben  lUr  den  liegenden  in  üiagunalslellung  befindlichen  Huhlcylinder 
Mgend«  vecscbiedeae  Pilte,  «aliiprechond  den  12  Nommern  für  den  VoOerUnder: 

!)  IMc  opfisrhf»  Are  der  einaxiiji^n ElcniPntn  fiiilt  mit  tlrm  Rndiiis  zustimmt*«. 
Das  Verhalleii  ist  ganz  wie  dasjenige  dos  Yollcylindcrs  (Pag.  105  Nro.  1),  nur 
dass  die  Farben  von  dem  Rande  nach  der  Milte  rascher  abnehmen. 

2)  Die  optische  Axe  der  einaxigen  Elemente  geht  parallel  der  Cylinderaxe. 
Die  Farbe  unmittelbar  am  Rande  des  lie^rendcn  Huhlcylindors  ist  die  nämliche 
wie  beim  Vollcylinder  (Pag.  106  Nro.  2),  die  farbigen  Streifen  steigen  aber  vo  i 
da  nach  der  Milte  durch  die  Nowtonschc  Skate  abwirtt. 

3)  Hii- oplfsche  Axe  der  einuxigeu  EI(-u)(Mitc  liegt  tangential  und  rechtwinklig 
zur  Cylind<Tu\c.  Wie  beim  liegenden  Vulleytinder  (Pag.  106  Nro.  3)  ist  der 
Band  sebwnm  (resp.  nit  der  Gnmdfiurbe  des  Geaichtsreldes) ,  aber  die  thrMge« 
Streifen  steigen  nach  der  Milte  zu  langsamer  un>I  nidil  so  hüt-h  empor  wie  I)ei  jt-nt  m. 

4)  Die  mittlere  ElastiziUitsaxe  der  zweiaxigen  filemenle  ftUt  mit  dem  Radius 
Eusammen ;  die  der  grOssten  odvr  kidnslen  Elastizität  Ist  panilel  der  CyÜndenxe. 
Die  farbigen  Streifen,  welche  die  ganze  Oberfliictu?  hi  ilcckcn,  können  wie  beim 
Itejrendcn  soliden  Cylinder  fPag.  106  Nro.  4)  von  dem  Rande  nach  ficr  Ulillo  hin 
durch  die  Newlonschc  Skale  emporsteigen;  sio  künnea  aber  auch  durch  dieselbe 
Bdlon.  Ob  das  Bbie  oder  Andere  clairRt,  hingt  m  den  VeibiHnbs  der  drd 
BlaalWiilMiMi  ak 
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5)  Von  den  Axcn  fp^ssler  und  kleinster  ElasUzlIät  der  zweiaxli^cn  Elemente 
ist  die  eine  PHdiul-^estellt ;  die  «iidere  gehl  purallel  mit  der  Cylindcraxe.  Der 
liegende  lluhlcylinder  ist  wie  der  Vuilcyiinder  (Pag.  106  Nro.  5)  ganz  mit  far- 
bigen Lungsslreircn  Ledeckt;  die  Interferenzfarben  sind  aber  immer  am  Rande  am 
hüohjiten  in  der  Skale  und  steigen  nach  der  Mitte  durch  die  Newtonsche  Reihe 
hinunter. 

6 >  Von  den  Axcn  grüsüter  und  klt;inster  Elastizität  der  zweiaxigen  EJeraente 
Ist  die  eine  radial ,  die  andere  liegt  tangential  und  rechtwinklig  zur  Cylinderaxe. 
Der  liegende  Hohlcylinder  ist  wie  der  sulide  (Pag.  107  iNru.  6)  mit  farbigen 
Slrclfen  bedeckt,  die  vun  zwei  schwarzen  (neutralen)  Streifen  unlerbruchen  werden ; 
die  Natur  der  erstem  ist  eine  analugc  wie  bei  jenem ;  nur  nehmen  die  Farben  von 
dem  Rande  aus  nach  den  neutralen  Streifen  rascher  ub,  vun  diesen  nach  der  Mitte 
hin  langsamer  zu.  In  den  neutralen  Streifen  stehen  die  optischen  Axen  s<;nk- 
recht.  —  Die  Moilificationen  innerhalb  dieses  Tj'pus  sind  die  namÜchen  wie  beim 
soliden  Cylinder  (Pag.  108j.  Die  F-age  der  neutralen  Streil'en  weicht  jedmih 
etwas  ab.  Wenn  die  Wandung  des  hohlen  Cylinders  unendlich  dünn  gedacht 
wird,  so  beträgt  für  den  Fall,  (lass  der  Winkel  zwischen  der  grössten  Elastizi- 
tütsaxe  und  der  ()|)lischen  Axo  Aii"  ausmacht,  die  Entl'ernung  des  neutralen  Strei- 
fens vom  Rande  •*/,,  des  Radius  (genau  R  — y^V,  R). 

7—12.  Die  doppelbrecheuden  Elemente  sind  einaxJg,  die  optische  Axc  ist 
rechtwinklig  zum  Radius  und  bildet  mit  der  Cylinderaxe  einen  spitzen  Winkel; 
(mI*t  die  Elemenle  sind  zweiaxig,  die  eine  Elastizilatsaxe  ist  radial-gestellt  und 
von  den  beiden  andern  geht  keine  parallel  der  Cylinderaxe.  Je  nach  der  Stel- 
lung dieser  beiden  andern  Eluslizitiitsaxen  oder  nach  der  Stellung  der  optischen 
Axe  bei  einaxigen  Eli^nuMiten  sind  die  Erscheinungen  verschieden.  Wenn  kein 
Gypsplältchen  im  Polarisationsapparat  liegt,  so  kann  der  liegende  Hohlcylinder  ent- 
weder ganz  mit  farbigen  I^ngsstreifen  bedeckt  sein,  oder  die  Farben  können 
durch  einen  mittlem,  oder  durch  zwei  neben  der  Mille  b<>lindliche  schwarze 
(neutrale)  I.ängsstreifcn  unterhrtH'lirn  sein.  Ein  neutraler  Mittelstreifen  erscheint 
dann,  wenn  die  beiden  Elusliziliil.suxen  der  zweiaxigen  oder  die  optische  Axo  der 
einaxigen  Elemente  auf  der  Mill<!llinio  mit  der  Cylinderaxe  einen  Winkel  von  45* 
bilden;  denn  dann  stehen  die  homologen  Scliwingungst'benen  in  der  zugekehrten 
und  in  der  abgekehrten  Wanduni;  des  Ilohlcylinders  rechtwinklig  zu  einander  und 
es  heben  sich  somit  ihre  Wirkungen  auf.  Wenn  der  Winkel  zwischen  der  opti- 
schen Axo  der  einaxigen  Elemenle  und  der  Cylinderaxe,  oder  wenn  bei  zwei- 
axigen Elementen  der  Winkel  zwischen  der  lungern  Axc  der  Elastizitütsellipso 
auf  der  Mittellinie  des  Hohlcylinders  (m)  und  der  lüngem  Axe  der  Elaslizilats- 
ellipse  am  Seitenrande  (r)  grösser  ist  als  45*  (wie  in  Fig.  22  und  24),  so  müs- 
sen die  Axen  der  Elastizitiilseilipsen  irgendwo  zwischen  der  Mitte  und  dem  Runde 
mit  der  Cylinderaxe  einen  Winkel  von  45"  bilden,  und  es  erscheint  an  derselben 
Stelle  ein  neutraler  Streifen;  dieser  neutrale  Streifen  kann  joden  beliebigen  Ab- 
stand von  der  Mille  und  dem  Runde  zeigen,  und  es  entspricht  ihm  natürlich  im- 
mer ein  gleicher  Sireii'en  mit  den>  niindichen  Abstände  zwischen  der  Mitte  und 
dem  gegenüberliegenden  Kande.  Weicht  die  optische  Axo  der  einaxigen  Elemento 
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von  der  Cylindcraxn  oder  bei  zwpiaxigon  Elementen  die  Rfchtung  der  Elastizi- 
lübiellipjie  aur  der  Mittellinie  (in)  von  derjeni(|ren  am  Rande  (r)  um  weniffcr  als 
45"  ab  (wie  In  Fig.  21  und  23).  so  sind  die  Inlt^rfiTenzrarben  nirgends  von 
neutralen  Slreiren  unterbrochen.  —  Da  die  optischen  Axen  an  keiner  Stelle  in 
eine  senkrechte  Lage  kommen,  so  haben  sie  an  den  eben  erwithnlen  Erscheinungen 
keinen  Antheii.  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  die  genannten  neu- 
tralen (schwanen)  Slreiren  bei  Anwendung  eines  Gypspliittchons  die  Grundrarbe 
dcssf^lben  anm'hnien. 

Die  verschiedene  .Natur  der  einaxigon  Elemenlo  und  die  verschicdeno  Stel- 
lung der  Ebutizilatsaxen  der  zweiaxigen  Elemente  erlaubt  noch  folgende  Modl- 
ficationcn : 

7)  Die  einaxlifen  Elemente  sind  positiv;  die  optische  Axe  bildet  mit  dem 
Radius  einen  rechten  und  mit  der  Cylinderaxo  einen  schieren  Winkel  (analog  wie 
beim  Volley  linder  Pag.  110,  Nro.  7).  Ist  leUteror  Winkel  kleiner  als  45*,  so 
zeigt  bei  Anwenduiii;  eines  Gypsplitttchens  die  Mittellinie  des  liegenden  Cylinders 
den  gleichen  (additionah'n  (Hier  subtraclionalen)  Farbencharakter  wie  der  Rand. 
Erreicht  der  Winkel  45*,  so  erscheint  auf  der  Mitte  ein  neutraler  Streiren.  Ist 
der  Winkel  grösser  als  45',  s»  treten  zwei  neutnde  Streiren  auf,  welche  sym- 
metrisch rechts  und  hnks  von  der  Milto  sich  befinden,  und  die  um  so  weiter  von 
einander  abstehen,  je  grosstrr  jener  Winkel  ist.  Zwischen  den  beiden  neutralen 
Streifen  haben  die  Farben  den  entgegengesetzten  Charakter  von  denjenigen,  die 
ausseriialb  liegen. 

8.  Die  einaxigen  Elemente  sind  negativ;  die  optische  Axe  bildet  mit  dem 
Radius  einen  rechten  und  mit  der  Cylindcraxe  einen  schieren  Winkel  (analog  wie 
Nro.  8  auf  Pag.  110).  Die  Farbenvertheilung  ist  genau  wie  bei  Nro.  7;  nur 
sind  bei  glejcher  Orientirunt;  hier  Ubereil  die  AddiUonsfarben  durch  Subtractiuns- 
farbcn  ersetzt  und  umgekehrt. 

9)  Die  mittlere  Eiastizitatsaxe  der  zweiaxigen  Elemente  ist  radial-gestellt; 
die  Elastizität  parallel  der  Cylinderaxe  ist  grösser  als  jene  (analog  wie  beim  Voll- 
cylinder  Pag.  llü,  \n>.  9).  Ist  auf  der  Mittellinie  der  Winkel  zwischen  der  gröss- 
ten  Eiastizitatsaxe  und  der  Cylinderaxe  kleiner  als  45*  (wie  in  Fig.  21),  so  hat 
bei  Anwendung  eines  (lypsplällchens  die  Farbe  in  der  Mitli;  den  gleichen  (addi- 
tionalea  oder  subtractionalen)  Charakter  wie  am  Rande;  ein  grosserer  Winkel 
bedingt  eine  Farbe  von  enlgegengesirlztem  Charakter  und  zwischen  den  beiden 
entgegengesetzten  Farben  je  einen  neutralen  Streiren  in  der  Grundfarbe  des  Gyps- 
plültchens.  Die  Ungleichheit  des  Winkels  zwischen  den  Elastizitätsaxen  und  der 
Cylinderaxe,  zwischen  denselben  und  den  optischen  Axen  und  die  positive  oder 
negative*  Natur  der  Elemente,  aus  denen  der  Cyiinder  besteht,  bedingen  die  näm- 
lichen Modificationon  der  Farbenvertheilung  wie  beim  VoUcylinder  (Nro.  9  «uf 
Pag.  110). 

10)  Die  miUlcro  ElasUzitütsaxo  ist  radial-gestellt;  die  Elastizität  parallel 
der  Cylinderaxe  ist  kleiner  als  jene  (analog  wie  Nro.  10  auf  Pag.  III).  Wenn 
■ur  der  Mittellinie  der  Winkel  zwischen  der  längsten  Eiastizitatsaxe  und  der 
Cylinderaxe  weniger  aU  45*  beträgt  (wie  in  Fig.  22),  so  hat  die  Farbe  daselbst 
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den  umgi^kehrttin ,  bei  grüsM'rin  Winkel  den  nüinlichi'n  CliarakliT  fder  Addition 
oder  Sublructiuii)  wi«  um  Randu.  —  Der  Winkel  zwischen  der  iiin^rtirn  Elastizi- 
tüläaxe  und  der  Cylinderaxe.  zwisichen  derselben  und  der  »plischen  Axe  und  die 
positive  oder  nek^ative  Naitur  der  Elemente  hat  den  {gleichen  Einflu^s  auf  den 
Charakter  der  Farben  wie  beim  Vollcylindor  (.\ru.  10  auf  Pai?.  Itl). 

11)  Die  grosste  Elastizittitsaxe  ist  radial  -  ifesicllt  (amdng  wie  i\ro.  11  auf 
Pag.  III).  Die  Mittellinie  gibt,  wenn  der  Winkel  zwischen  der  mittlem  Elasti- 
zitütsaxe  und  der  Cylinderaxe  kleiner  ist  als  45'*,  eine  Farbe,  die  den  entgegenge- 
setzten Charakter  vum  Rande  hat,  und  eine  Farbe  von  dem  gleicben  (additionaien 
oder  subtractionalcn)  Charakter,  wenn  der  Winkel  >  45"  (wie  in  Fig.  211». 

12)  Die  kleinste  Elastizitütsaxe  ist  radial  -  gestellt  (analog  wie  Nru.  12  auf 
Pag.  III).  Wenn  auf  der  .Mittellinie  der  Winkel  zwischen  der  gnisstcn  EiasU- 
xilälsaxe  und  der  Cylinderaxe  weniger  als  45"  betrugt,  so  hat  die  Farbe  den 
gleichen  (additionaien  oder  subiractiunalen)  Charakter  wie  am  Rande;  ist  derselb« 
griissor  (wie  in  Fig.  24),  »Ten  entgegengesetzten. 

W^as  die  Hohlcylinder  betrilTl,  in  denen  keine  Elastizitütsaxe  radial -geslolll 
Ist,  so  vorhalten  sich  dieselben  wie  die  V(dlcylinder,  und  ich  verweise  aur  die 
über  die  letztem  gemachten  BenuTkungen  (i'ag.  112).  Die  Merkmale,  wodurch 
sie  sich  auszeichnen,  sind  aLsii  mit  Ausnahme  eim;s  Falles  die  unsymmetrische 
Anordnung  der  inlerrerenzfarbcn  uiir  dem  liegendt'n.  und  mit  Ausnahme  eines  an- 
dern Falles  die  scliiele  Lage  des  neutralen  Kreuzes  auf  dem  stehenden  Hohlcylinder. 


Coniplizirter  als  die  Cylinder  verhalten  sich  die  Ellipsoide  und  die  Kugeln. 
Es  versloht  sich,  dass  es  sich  hier  lüchl  sowohl  um  die  Form  der  Körper  als  um  die 
eigenlhUmlicho  Anordnung  der  Elemente,  aus  denen  die  Körper  bestehen,  handelt. 
Eine  Kugel,  die  aus  einem  Crystull  oder  einem  Cylinder  gescldiffen  würde,  verlüelte 
sich  natürlich  gleich  dem  Crystall  oder  dem  Cylinder.  Ein  Ellipsuid  zeigt  andere 
Erscheinungen,  je  nachdem  die  Stell migeii  der  Elastizittitsaxen  durch  die  Durchmesser 
oder  durch  die  Oberllüche  bestimmt  werden.  —  Ich  will  drei  Körper  von  regelmäs- 
sigem Bau  etwas  nüher  betrachten ;  1 )  eine  Kugel,  deren  Durchmesser  alle  anter 
einander  gleich  sind,  2)  eine  Kugel,  in  welcher  eine  feste  Richtung  aU  Axe 
auftritt,  3)  ein  Rotationsellipsoid,  in  welchem  die  Oberfliiche  muassg«!bend  LsU 

In  den  beiden  ersten  dieser  drei  Körper  sind  die  optisch  wirksamen  Elemente 
in  Reihen  gcsIcUl,  die  wie  Radien  von  dem  Mittelpunkte  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  divcrgiren.  Sie  bieten  daher  gewissermu.'isen  gleichzeitig  die  Er- 
scheinungen dar,  welche  der  liegende  Cylinder  beim  Drehen  um  einen  Vl;riicaieii 
Durchmesser  nach  einander  zur  Anschauung  bringt.  Wir  können  eine  solch» 
Kugel  in  Gedanken  durch  Diametralschnitte  in  zahllose  dünne  Scheiben  zerlegen, 
von  denen  jede,  rücksichtlich  der  Jlolecularconstitution,  im  Allgemeinen  .sich  \sia 
eine  Scheibe  des  querdurclischnittenen  Cylinders  verhält.  Der  L'ntcrschied  besteht 
darin,  dass  im  liegenden  Cylindtr  alle  verticalstehenden  Scheiben  parallel  laufen, 
in  der  Kugel  dagegen  wie  Radien  nach  allen  Richtungen  einer  Ebene  ausslralüen 


e.   Ellipsoidtsrlie  uai  ki^rlig^e  Körper. 
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nni)  daher  zusammen  allen  den  vorschiedenen  Stellungen  cnt5prcchcn,  den  ein 
sich  drehcnd«>r  Cylinder  nnoh  und  nach  durchiüun.  Diese  Analo^o  ist  aber  nur 
l&r  einige  Fülle  vdllknmmen  genau;  meistens  treten  geringere  oder  gn>ssem 
Modificttlionen  ein. 

a.  Kugel  mit  gleichen  Durchmessern. 

Der  erste  der  drei  Körper  ist  eine  Kugel,  in  welcher  di-r  innere  Biiu  der 
i<n.<w4'm  (ieNliilt  enUpriihl,  wii  also  alle  Durchmesser  einander  gleichwertliig  sind 
und  keine  bestimmte  Richtung  bevorzugt  erscheint.  Hier  müssen  die  Elemenlo 
um  jeden  Radius  und  somit  um  j<>den  Punkt  der  Oberflilchc  mit  ihren  Elaslizilals- 
axen  symmetrist;h  gestellt  sein.  Wenn,  wie  ich  unnehnien  »111,  die  eine  Klasti- 
zitätsaxe  mit  dem  Radius  zusanimenrHllt ,  so  ist  also  die  Oricntining  der  beiden 
andern,  welche  in  der  Tangentialebi>ne  liegen,  eine  unheslimnile. 

Diese  Bedingung  ist  gleichgültig  (Ur  den  Füll,  dass  die  Elemente  einaxig  und 
mit  ihrer  optischen  Axe  radial-gestellt  sind.  Eine  solche  Kugel  verhält  sich 
genau  wie  der  liegende  Cylinder,  der  um  einen  vcrticalen  Durchmesser  gedreht 
wird  (Nro.  1  aur  Pag.  IOj).  Sie  zeigt  in  jeder  Stellung  ein  orthogontdes ,  voll- 
kommen neutrales  (d.  h.  schwarzes  oder  von  der  unvoriindcrten  Intcrrerenzfarbe 
des  (JypspliJttchens  erhelltes»  Kn^uz;  und  der  optische  EITect  ist  auf  jedem  Punkt 
der  zugekehrten  Oberflüche  der  nämliche,  wie  aur  einem  analngtMi  Punkte  des 
Cylinders  mit  entspreihender  Orlentirung  zu  den  Polarisaltonsprismen. 

In  allen  übrigen  Fallen,  die  den  verschiedenen  Typen  des  Cylinders  (Nr.  2-12 
aur  Pag.  106— III )  entsprechen,  sind  die  beiden  in  der  Tangentialebene  liegenden 
ElastizitHtsHXcn  ungleich.  Hier  sind  im  Allgemeinen  zuniichst  wieder  zwei  M(>glich- 
keiten  denkbar.  Entweder  stimmen  die  Elemente,  die  dem  gleichen  Radius  ange- 
hören, rücksichtlich  der  Orientirung  ihrer  Schwingungsebenen  unter  einander 
»herein;  oder  sie  weichen,  wie  die  Radii'n  selbst,  nach  allen  Richtungen  von 
einander  ab  Ob  die  eine  oder  die  anden^  dieser  beiden  Möglichkeiten  realisirt 
sei,  bedingt  indess  keinen  bemerkbaren  Unterschied  in  den  optischen  Erscheinun- 
gen. unl(T  der  Voraussetzung,  dass  die  Elemente  im  Verhiillniss  zur  Kugel  an- 
endlich klein  sind.  Nur  der  senkrecht  stehende  Radius  verhält  .sich  ungleich;  im 
erstem  Falle  nämlich  iiiuss  an  demselben  die  volle  Wirkung  der  beiden  tangen- 
tial liegenden  Eiastizltätsaxen  zur  Geltunt^  kommen;  im  zweit^-n  Falle  dagegen  heben 
sich  die  Eir<M-le  der  nach  allen  Seittm  orientirlen  Elemente  gegenseitig  auf.  Da 
aber  der  verlical  stehende  Radius  nur  einem  Punkt  in  der  Projcciion  entspricht, 
so  entgeht  .sein  Verhalten  der  Meoliachluag. 

Alltf  andern  l'unkto  der  zugekehrten  Oberiläche  entsprechen  senkrechten 
Linien,  die  durch  zahllose  Radien  der  Kugel  gehen ;  und  wir  können  daher  an- 
nehmen, dass  in  beiden  vorhin  als  möglich  angenommenen  Fällen  die  zwei  tan- 
gentialen Elaslizilät.saxen  auf  jeder  verticalen  Linie,  da  sie  nach  allen  Richtungen 
gestellt  sind,  mit  einem  mittlem  Werth  gegenüber  der  radialen  Eiastizitätsaxe 
sich  geltend  machen.  Die  Nothwendigkeil  hiervon  ergibt  sich  aus  folgender  Be- 
trachtung. 

Die  optische  Wirksamkeit  eines  Punktes  der  Oberfläche  hängt  von  den  In- 
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tcnsitüten  aller  einzelnen  daselbst  austretenden  homoi^;ncn  Strahlen  ab,  und  diese 
Intensitäten  werden  durch  den  Phasenunlcrscliied  bcdln((l,  den  sie  eben  erianet 
haben.  Der  gunze  PhasenuntcrschitHl  ist  aber  die  Summe  der  DifTerenzen.  den 
alle  einzelnen  in  der  Richtung  des  Strahls  hintereinander  Hoffenden  Elemente 
geben.  Der  Eßect  jedes  einzolnon  Elements  wird  durdi  die  Stellung  des  ElasU- 
zilalsellipsoids  normirt.  In  allen  Blcnirnten  ist  die  radiale  EiHslizilälsaxo  die  näm- 
liche, die  beiden  tangentialen  kehren  sich  abwechselnd  nach  allen  Seilen,  su  dass 
die  PhasendlfTerenz ,  welche  der  Strahl  in  dem  einzelnen  Element  erlangt,  bald 
grösser  bald  kleiner  ist,  a\s  wenn  die  beiden  tangenlial-geslellten  Eiastizitatsaxen 
einander  gleich  wären  und  einem  niilllern  Werlhe  entsprachen.  Diess  ist  um  st* 
mehr  der  Fall,  als  wegen  der  Kleinheil  der  Elemente  SL-lmn  aur  geringe  Distanzen 
die  verschiedenen  Orientirungen  sich  realisiren  und  daher  jedes  l'lus  Uber  den 
Mittelwerth  des  Phasenunterschiedes  durch  ein  .Minus  ccmipensirl  wird. 

Aus  dieser  Thatsache  ist  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  (lesainmtwirkung 
einer  solchen  Kugel  die  nämliche  ist,  als  ob  sie  aiKs  einaxigcn  Elementen  nül 
radial-gestellter  optischer  Axo  bestände.  Es  mu.<is  zwar  dabei  iMTiicksichtigt  wer- 
den, dass  mit  der  wechselnden  Orientirung  der  langenlialen  ElasUzitälsaxen  auch 
die  Richtung  der  Schwingungsebenen  sich  von  Element  zu  Element  verändert, 
und  dass  der  eintretende,  so  wie  der  die  Kugel  aur  irgend  einem  Punkte  ver- 
lassende Strahl  nach  jeder  Richtung  schwingen  kann,  was  bei  einer  aus  einaxigen. 
mit  der  optischen  Axc  radial-gestellten  Elementen  bestehenden  Kugel  nicht  der 
Fall  ist,  indem  Iiier  die  Schwingungsebenen  ohne  Ausnahme  mit  den  Radien  und 
Tangenten  der  krclsrürmigen  Projection  parallel  sind. 

Was  zuerst  den  Umstand  belriflt.  dass  die  Strahlen  beim  Eintritt  und  beim 
Austritt  aus  der  Kugel  keine  bestimmte  Schwingungsrichtung  einhalten,  so  hat 
derselbe  keinen  Einfluss  auf  die  optischen  Erscheinungen  Denn  es  ist  ja  nur 
das  erste  und  letzte  Element,  welche  diese  Richtung  bedingen;  und  da  sie  un- 
endlich klein  angenommen  wurden,  so  ist  auch  die  Modification,  die  sie  im  Pha- 
senunlerschicd  der  beiden  polarisirlen  Componenten  verursachen,  unmerklich  ge- 
ring. Sie  .spielen  eigentlich  keine  andere  Rolle,  als  dass  sie  die  Strahlen  ohne 
merkliche  Phastjnünderung  aul'  ein  anderes  System  von  rechtwinkligen  Schwin- 
gungscbenen  übertragen,  was  natürlich  auf  die  schlicssliche  Interferenz  im  Analy- 
sator keinen  Einfluss  ausübt. 

Es  handelt  sich  ferner  darum,  von  welcher  Wirkung  der  andere  Umstand 
sei,  dass  die  Schwingungsrichtungen  fortwährend  im  Innern  der  Kugi^  wechseln, 
indem  sich  dabei  jede  so  oft  wiederholt,  dass  sie  eine  bemerkbare  Sunmie  bildoU 
Die  frühern  Untersuchungen  haben  ergeben,  da.ss  zwei  gleiche  Kiirper,  deren 
Schwingungsebeuon  nicht  zusammenfallen,  sich  immer  anders  verhallen  als  ein 
einfacher  Körper  (Pag.  81,  90).  Die  Frage  ist  nun,  welche  .Modificatiunen  dadurch 
hervorgebracht  werden,  dass  die  Schwingungsobenen  nicht  einmal,  sondern  un- 
zählige Male  und  nicht  nur  nach  zwei,  sondern  nach  allen  möglichen  Seiion 
wechseln. 

Die  Wirkung,  welche  der  forlwährende  Wechsel  der  Schwingungsebonon 
erzeugt,  lässt  sich  am  deutlichsten  in  dem  denkbar  einfachsten  Falle  nachweisen, 


wo  je  die  iwellcn  Elcmenle  wieder  (gleich  orfcntirt  sind,  so  dass  also  einerseits 
ditt  gerade-,  anderseits  die  unKcradc-nunicrirten  mit  «'inandrr  Ul>eroinsliiniiien. 
Wenn  zwei  |grlei<'hc  Körper  mit  orttiogonal  -  gestellter  Schwingungsmediano  auf 
einem  Gypsplitttrhen  im  l'nlarisatJonsmicmseop  lieff<'n,  no  gelten  sie,  je  nachdem 
sie  sli-h  in  der  Cnnsecutiv  -  (Hier  in  der  Alterniitivstellimg  belindon,  ungleiche 
Intcrfcrenzfarbcn ;  die  letztern  entrernen  sich  in  enlifcgcngesetzler  Richtung  gleirh- 
weit  von  dem  Grundton  des  Gypsplitllchens  und  kiiinicii  als  Atldilions-  und  Sub- 
Iractlonsrarbe  bezeichnet  werden  (l'ag.  91.98).  I^enken  wir  uns  nun  jeden  der 
beiden  Körper  in  unendlich  viele  Schichten  gespulten,  und  die  Scliichten  des  einen 
und  andern  ohne  Ventnderung  der  ursprünglichen  Orienlirung  so  übereinander 
gelegt,  duss  di<'jenigen  mit  ungerader  Nummer  und  ebenso  diejenigen  mit  gerader 
Nummer  je  ein  System  mit  gleicher  Scliwingtingsrichtung  darstellen,  und  dass  die 
beiden  Systeme  mit  ihrer  Mediane  orthogonnl-geslcllt  sind.  Es  ist  klar,  dass  ein 
solcher  Schichtensatz  weder  die  Addilioiis-noch  die  Suhtraclionsl'urbe  zeigen  kann, 
welche  die  beiden  unveränderten  Körper  darbieten,  je  nachdem  sie  in  die  ConsecuUv- 
oder  Alternalivsteilung  gebracht  wurden.  Denn  da  die  Schwingungsrichtung  in  dem 
Satz  lortwahrond  wechs4>lt,  so  In-stehl  eine  |{ichtuiiLrs\erschiedenheit  bloss  Tür  den 
ein-  und  austretenden  Strahl,  und  di«>se  kann  durch  Wegnahme  einer  der  unendlich 
dünnen  Schichten  ohne  bemerkbare  Wirkung  vehindert  werden.  Ha  nun  durch  einen 
solchen  Schichtensalz  weder  eine  A<iditions  -  noch  eine  Subtractionsfarbe  hervorge- 
bracht wird,  so  muss  derselbe  die  Grundfurbt^  des  (lypsplatlchens  ohne  Modilication 
durchlassen.  '  Daraus  folgt,  dass  er  ohne  Gypsphittchen  in  der  nandichen  ortho- 
gonalen I.flge  entweder  schwarz  oder  weiss  (nicht  iiber  gefiirbt)  erscheinen  muss. 
Ob  das  Eine  oder  <las  Andere  der  Fall  sei.  ergibt  sich  aus  den  früher  abgeleiteten 
Inlensilälsformeln  liir  einen  und  zwei  Körper. 

Wenn  ein  Satz  unendlich  dünner  Schichten  von  der  angegebenen  Bcschaf- 
fenheit  allein  (ohne  Gypsplättchen)  im  Polarisalionsiipparat  liegt,  so  ist  die  Inten- 
sität eines  vom  untern  Prisma  kommenden  LicUlslrahls,  der  durch  die  erste  Schicht 


(i)  KürktN'htliih  dirjer  EDrlirinangcu  kuuimt  in  Bi'triK'lit.  ob  die  .nmnirlrisrhcn  Vor- 
liÄllnif^r  briü^liih  drr  li\*-n  Si  hwineun^^richliinsi-ii  des  PiilarUittiunsin.itriiiiiriiU  rallknni- 
mrn  odrr  nnvollkommm  rrlullt  xiiid.  Znci  glritlie  KOrper  uliiie  (ivp^pliittclirn  icigtn 
wwohl  in  drr  dUgonalrn  «I.«  In  der  urllioKonJi!«*!)  Siellniii;  eine  Tollkoinmrnc  .Symmclrir  za 
drn  Ebrnrn  der  brldrn  Pulari«)tiion^pri.<imi-n .  und  knnn  diihrr  oline  dir  )Yirkiin)(  xn  än- 
dern der  unlerr  mit  drm  «bern  vrit.iuschl  «rrdi-n.  Em  Körprrpitar,  welche.«  in  diagonnIiT 
.Slollinjt  "of  einem  (ijpiplHtkhen  .tich  bt'hmli'l,  Trrhält  .sii-h  cbenralls  vollkummen  s^mme- 
Iri^ch  zu  den  S(h«ini(nn];«eb<-nrn  de.«  lelxlirn  niul  lu  dcnrn  der  Pulari!ialiun<ipri.imen ;  and 
anch  hier  Ist  r\  i;lri<  ht;ülliK.  welrher  Kör|>er  oben  odrr  unten  ist.  Da^e^cn  zeif(t  ein 
K<trp«rpanr  in  iirlhi>conalrr  SiellanK  nnr  eine  nuvollkuminene  S^ramelrie  ruck^iehtliih  der 
beiden  ElatliziiHtsaxen  des  (ijp.iplütlrbens ;  entweder  ijl  es  der  untere  oder  der  obere 
Kürper,  dessen  SthMingunK^r-hrnt'n  den  hniiinlu^eu  Ebenen  des  (i^psplälU'hens  genäherl 
sind,  und  dem  enlspri-rhcnd  gibt  d^is  Pn.ir  tiatd  eine  .^ddilions-,  bald  eine  .Snbtrattions- 
fnrbe.  Ilenkl  man  »i<  h  nun  aber  jeden  der  beiden  Körper  in  seine  .Mnlerularsrhiehlen  zer- 
leg;! und  diejeni|;rn  des  einen  and  des  andern  altemirend  übereinander  ^enhichlet,  wie 
im  Texte  anyteKi-ben  ist,  so  verschwindet  Aller  Mangel  an  Symmetrie  and  nil  ihm  nothwen- 
dig  «ach  seine  Folgen. 
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hindurchgegangen  M,  soFcm  man  ihn  auf  dio  Ebenen  des  AnalysaUirs  UbertrH|^t, 
unendlich  gering.  Nachdem  derselbe  auch  die  zweilc  Schicht  durchsetzt  hat,  ist 
seine  Intensität  im  Analysator  nuch  geringer.  '  Dieselbe  kann  daher  auch  in  allen 
folgenden  Scliichlon  bloss  abnehmen,  und  es  muss  der  ganze  Schlchtensaiz  bei 
der  voruusgosetztcn  orthogonalen  Stellung  schwarz  erscheinen. 

Was  eben  weitläufiger  fUr  die  orthogonalen  Stellungen  bewiesen  wurde,  das 
gilt  auch  für  alle  andern.  Denn  wenn  zwei  gleiche  Kür[>er  auf  einem  Hypsplütt- 
chon  im  rolarisalionsapparut  sielt  befinden,  so  kann  man  im  Allgemeinen  diesel- 
ben in  ihrer  Lage  nicht  vertaiischi^i ,  ohne  die  Farbe  zu  ündern.  Nur  in  d«n 
diagonalen  und  in  denjenigen  Stellungen,  in  denen  eine  Schwingungsebene  mit 
einer  Ebene  des  Gypsplättchens  oder  der  Polarisatiunsprismen  zusaiiiinenriillt,  ist 
es  gleichgültig,  welcher  Korper  oben  und  welcher  unten  sei.  In  allen  übrigen 
erhall  man  zwei  verschiedene  Farben,  je  nachdem  der  eine  oder  der  andere 
Körper  sich  unten  bclindet.  Würde  man  auch  hier  einen  Salz  ym  allernirendun 
Schichten  anwenden,  in  der  Art ,  dass  diejenigen  mit  ungerader  Nummer  dem 
untern,  die  mit  gerader  dem  obern  Körper  cnlspriichen,  so  niüsste  die  Farbe  eine 
mittlere  sein.  Da  unendlich  dünne  Schichten  zwischen  den  beiden  Schwingungs- 
lagen wechseln,  so  haben  beide  einen  gleichen  Einiluss  auf  den  Phasenunlcrschicd 
der  schliesslich  aus  dem  Satze  austretenden  beiden  Coinponcnten,  und  der  ganze 
Satz  muss  sich  verhallen  wie  ein  einfacher  Körper,  der  diesen  gleichen  Phasen- 
unterschied erzeugt. 

Wie  ein  Satz  von  Schichten,  dio  alternirend  nach  zwei  Schwingungslagen 
orientirt  sind,  muss  sich  auch  ein  Salz  verhalt4*n.  in  welchem  die  Ori(*ntiruiig  nach 
allen  möglichen  Seiten  abwechselt,  vorausgesetzt  dass  die  Schichten  uneiidlich 
dünn  sind  und  dass  somit  durch  den  unendlich  olt  Wiederhullen  Wechsel  eine 
vollkommene  SyniiiietriL'  zwischen  den  verschiedenen  Schwingungsrichtungen 
hergestellt  wird.  Diese  Bedingungen  sind  aber  in  der  Kugel,  in  welcher  kein 
Durchincssor  als  A.xo  bevorzugt  ist,  erfUIIU  Sie  wird  dcssnahcn  optisch  immer  so 


(I)  Die  Inteasllät  des  tiiib  Polnriü.ilor  Immnienden  Slmhls.  nachdem  derselbe  darch  die 
erste  Sthirht  hindurih<;r!;nnf;rn,  i.*t  {Pap.  32) 

J,»  =  2Sin«»(;os'»(l-(;os^). 
Bei  ortho^nalerStrllnnf;  desScliirhleD9atzr.<i  lst<  =  VO*  —  ■  r,  nder (  = — [i,  wenn  durik 
fl  der  Winkel  ZMischen  den  bumoiof^en  Scliwin)ranf(xebrnen  bpipirhnel  wird.  Wir  habe«  also 

J,«  =  iSln'<,(l  -VmhA). 
Orr  mimllrbe  Strahl  hat,  narhdrm  er  niit-h  die  zweite  Schicht  darchsclzl  hat,  die  In- 
teosilal  (Pag  4ft) 

V  =  •  Sin»  2  »,  (I  —  Co»  * )  —  Cos«  II  Sin»  Sin  »  S. 
Pa  die  einzelne  Schicht  nnendlirh  dünn  an^cnommpn  wurde,  »a  ist  anch  9  nnendlich 
klein,  und  es  lutnn  daliirr  für  den  Sinus  der  Rof(cn.  al.^o  S  für  Sinns  S  ^eieltt  werden.  Man 

S 

hat  somit  1— Cos*  =  3Sln»  =  2—  =  1 «"^  f«*»"«"  .Sin«*  =5  (I  — Cos«»). 
Dadurrh  wird 

Vtt  f;.Sin>2i;-2<:os>>;Sin«iiI(l  -Kot9)  =  (t. 
Die  Lichtintensität,  dir  der  zweiten  Schicht  entspricht,  Ist  also  für  alle  honoseiien 
Strahlen  Null  oder  jedcnralls  geringer  als  die  der  ersten  .Schicht. 
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wirken,  als  ob  sie  aus  elnaxi(^n  Elonient€n  mit  radlal-|^l«llter  optischer  Axe 
bestdndü.  Sie  wird  ein  »rthoifiMiMles  neutrales  Kreuz  und  auf  einem  Gypsplatt- 
chen  xwel  Addilions-  und  zwei  Subtractiunsquadranten  zoigvn.  Es  ist  selbst- 
versländlich,  dass  eine  solche  Ku|fel  unter  einer  bestimmten  Bodlni;iin(r  sich  wie 
ein  einlkchbrechnnder  Kürper  verhüll  .  wenn  sie  nämlich  aus  zweiaxii^en  Klc- 
menten  mit  radlHl-^slollter  mitttenY  Elastizitiilsnxe  besteht,  und  wenn  der  Mit- 
lelwerlh,  mit  welchem  die  beiden  lungential-gesteillen  ElasUzitdtsaxon  wirksam 
worden,  jener  mitllem  Axe  gleich  ist. 

Ich  habe  angenommen,  dass  eine  der  Elastizilätsaxen  mit  dem  Kugelradius 
susammenralle.  Eine  andere  Möglichkeit  wäre  die.  dass  die  Elastizilalsaxen  mit 
demselben  schieTe  Winkel  bildeten,  und  zwar  so,  dass  um  jeden  Radius  diese 
Winkel  nach  allen  Seilen  gokehrt  waren.  Der  EITect  der  ganzen  Kugol  vrird  der 
nämliche  sein,  wie  bei  radialer  Siellimg  einer  Elaslizitatsaxo;  sie  Mrird  sich  so 
verhalten,  als  ub  sie  aus  einaxigen  Elementen  mit  radial-gcrichleler  optischer  Ax« 
bestünde. 

fi.  Kugel  mit  einer  Axe. 

Der  zweite  Kür(»er  Ist  eim?  Kugel,  in  welcher  der  Innere  Bau  nicht  genau 
der  äussern  Form  entspricht,  indem  ein  Durcluiiesser  von  allen  übrigen  sich  un- 
terscheidet und  als  Axe  ausgebildet  ist.  Für  diesen  Typus,  welchen  man  als 
Rotationskugel  unterscheiden  kniin,  mus-s  vorausgeselzt  werden,  duss  alle  Meri- 
dianschnitte (d.  h.  die  durch  die  Axe  gehenden  Diametralschnitte)  identisch  seien. 
dasR  alle  Durchme8S4'r  eines  .Mi'riJianschnItle.s  mit  einunder  übereinstimmen  und 
dass  alle  Elemente,  die  auf  einem  Radius  hinler  einandtT  liegen,  sich  gleich  ver- 
halten. Damit  ist  zugleich  HUS«ri>sprochen .  duss  di«;  Elastiziltilsaxen  nach  den 
Radien  und  nach  der  Axe  orienlirt  sind;  und  z»'ar  soll,  wie  ich  zuerst  annehmen 
will,  die  eine  Axe  mit  dem  Rudius  zusHinmenriillen.  die  andern  beiden  in  einer 
Tangentialebene  liegen. 

Wenn  die  Rolatlonskugel  aus  optisch- ei naxigen  Elementen  besteht,  deren 
optische  Axen  radial-i^estellt  sind,  so  verhüll  sie  sich  unter  allen  Umständen  wie 
eine  Kugel  mit  gleichen  Durchmus.S4>rn  und  ohne  Axe  (Pag.  117)  und  wie  ein 
liegender  Cylinder  (Nro.  1  auf  Pag  105),  der  um  einen  verticalcn  Durchmesser 
gedreht  »1rd.  Sie  zeigt,  ihre  Axe  tnag  in  einer  belieliigen  Lage  zu  den  Schwin- 
gungsebenen der  Polarisation.spri.snien  und  zur  Httrizontalehene  .sich  befinden,  ein 
orthogonales  neutrales  Kreuz.  Bei  Anwendung  eines  (lypsplättchens  sind  zwei 
Quadranten  nül  Addilions-,  zwei  mit  Subiraclionsrarben  versehen.  Jeder  Punkt 
der  überfluche  bietet  genau  die  gleichen  Erscheinungen  dar,  wie  ein  analoger 
Punkt  des  liegenden  Cylinders. 

In  allen  übrigen  möglichen  Fallen  (welche  Tür  den  Cylinder  unter  Nr.  2— 12 
aar  Pag.  106 — III  aurgeführt  sind)  sind  die  beiden  in  der  Tangentialebene  licKcnden 
Elastizitütsaxen  von  ungleicher  Grösse.  Da  dieselben  nach  den  Meridiunschiiitten 
Orientirl  sind,  so  vcriiallon  sich  alle  übrigen  Diametnilschnitto  ungleich,  und  die 
Kugel  zeigt  ungleiche  optische  Erscheinungen,  jo  nach  der  Neigung  ihrer  Axe 
zur  Horizontalcbeno  und  zu  dun  Schwingungsebenen  der  Polurisationsprismen. 


Ich  will  nur  zwei  Axenstellungen,  die  verticale  und  die  horizontale,  borilck- 
sichtigcn. 

Wenn  die  Axe  der  Kugel  senkrecht  steht,  so  sind  natürlich  alle  vertJcalen 
Diametraisrhnilte  als  Meridlan.schnitlo  einander  gleich,  und  die  Erscheinungen  ver- 
ändern sich  nicht,  wenn  man  die  Kugel  um  ihre  Axe  dreht.  Dabei  ist  zu  be- 
merken, dass  die  Elemente,  welche  sich  an  den  Polen  und  in.  der  Axe  befinden, 
allen  Meridian.schnilten  zuglei<°h  angehören.  Da  jeder  dies«r  letztem  eine  andere 
Oricnlining  verlangt,  so  muss  die  Orientining  der  genannten  Elemente  eine  un- 
bestimmte sein,  und  die  optischen  Erscheinungen  auf  der  Mille  der  Kugel  werden, 
insurem  sie  wegen  ihres  enghegrenzten  Raumes  überhaupt  sichtbar  sind,  die  Milte 
halten  zwischen  denen  aller  hier  zusammentrefTenden  Radien. 

iJegt  die  Axe  der  Kugel  horizontal,  so  sind  alle  verticalen  Diamctralschnille 
nngleich;  und  beim  Drehen  um  den  verticalen  Durchmesser  ändern  sich  daher 
die  Erscheinungen  sielig  Wenn  man  die  kreisRirmige  l'rojectiun  der  Oberfläche 
in  schmale  durch  den  Mittelpunkt  gehende  Zonen  (Diamelrulznnenj  zerk^.  so 
sind  zwei  derselben,  die  sich  rechtwinklig  kreuzen,  vor  den  übrigen  ausgezeich- 
net. Die  eine  verbindet  die  beiden  Pole  unii  kann  als  Meridianzone  bezeichnet 
werden;  die  andere  ist  die  Aequatorialzone.  Alle  übrigen  Diamelntlzenen  stufen 
sich  allniälig  ab,  indem  sie  den  l'ebergung  von  der  Meridian-  in  die  Aequatorial- 
zone vermitteln.  Jode  derselben  besteht  übrigens,  wie  sich  von  selbst  versteht, 
aus  zwei  symmetrischen  HulHen 

Die  Rotationskugeln  mit  ungleichen  tangentialen  ElasUzitätsaxen  gehören  im 
Allgemeinen  zwei  Kategorien  an.  In  der  ersten  Tällt  die  eine  dieser  ElasUzitätsaxen 
mit  dem  Meridiankreis,  die  andere  mit  einem Parullelkreis  zusammen;  in  der  zweiten 
bilden  sie  mit  diesen  Kreisen  schiele  Winkel.  Eine  Kugel  der  ersten  Kategorie 
(entsprechend  den  Cylindern  .Nro.  2  6,  Pag.  106— 107)  zeigt  bei  verlical-slehender 
Axe  die  nämlichen  Erscheinungen  wie  ein  aus  gli*ichen  Elementen  bestehender 
llogend<T  Cylinder.  den  man  um  einen  senkrechten  I)urchmos.ser  dreht.  Ein 
orthogonales  neutrales  Kreuz  trennt  4  yuadranlen.  welche  auf  einem  üypsplatt- 
chen  abwechselnd  Addilions-  und  Subtraclionsfarben  darbieten.  Uei  httrizonlaler 
Axenlage  tritt  nur  dann  ein  vollkommen  neutrales  Kreuz  auf.  wenn  Aequatorial- 
und  Meridianzone  mit  den  Schwingiingsebenen  der  beiden  Polarisationsprismen 
zusammenfallen;  denn  nur  in  den  Diamelralschnillen,  die  diesen  zwei  Zonen  ent- 
sprechen, stimmen  die  Schwingiingsrichtangen  aller  Radien  mit  einander  Uberein. 
In  allen  andern  senkrechten  Diametralschnilten  weichen  die  Schwingungsrichlungen 
der  einzelnen  Radien  von  einander  ab ;  und  desswegen  gibt  es  für  diese  Diame- 
tralzonen  keine  Orientinmg.  in  welcher  sie  ganz  neutral,  d.  h.  ohne  Gypsplättchen 
ganz  dunkel  und  bei  .\nwendung  eines  Gypsplältchens  von  der  unveränderten 
Farbe  des  letztem  erleuchtet  sind.  Dreht  man  eine  solche  Kugel  um  ihren  ver- 
ticalen Durchmcisser ,  s<i  gelangt  sie  in  eine  Lage,  in  welcher  ein  vollkominon 
neutrales  Kreuz  sichtbar  wird ;  und  bei  fortgesetztem  Drehen  wiederiiolt  skh  diess 
immer  na<'h  90  Graden.  In  allen  inlermediären  Stellungen  ist  dus  oriliogonale 
Kreuz  zwar  ebenfalls  vorhanden,  aber  nicht  vollkommen  neutral;  es  zeigt  sich 
nicht  ganz  dunkel  ohne  Gypsplattchen,  und  bei  Anwesenheit  des  letztem  wird 


die  Farbe  desselben  clvras  verändert.  Von  den  Ouxf^ranten  sind  kei  Anwimdung 
eines  GypüpIülU'hi'ns  uhUt  allen  Umstanilen  je  zwei  init  AddiUons-,  die  beiden 
andern  an  den  «nLsprtxhendnn  Slellen  mit  SubtracUonsrarben  bedeckt. 

Wenn  die  lanp-ntiiil-gestelllen  Elastizitiilsaxen  mit  don  Moridlnn-  und  Paral- 
!elkrei.wn  schkife  Winkel  bilden  (utiulo^  wie  bei  den  Cylindern  Nro.  7—12,  Pa^r. 
110—111),  so  verhüll  sich  die  Rolationskui^üi  bei  vertiealer  Axenlage  wieder  gma» 
wie  ein  lie(render  ans  analof^en  Elementen  7.ns)immen((es«-tzler  Cylinder,  den  man  um 
einen  s^mkreehlen  Durchmesser  im  Kreise  herunibeweift.  Es  zeigt  sich  ein  orlh«»- 
gonale^s  nicht  vollktimmen  neutrales  Kreuz,  da  bm  dem  symmetrischen  Bau  der 
Kugel  jedem  Element  der  obrm  Hiiirie,  dessen  Schwingungsebenen  um  einen  g«'- 
wisjsen  Winkel  von  den  Ebimen  der  PolarLsationsprismen  nach  rechts  abweichen, 
ein  Element  In  der  untem  HtilRo  «mLsprichl.  wo  eine  eben  so  grosse  Abweichung 
nach  links  statt  hat.  Die  0»-*drant(m  sind  auf  einem  Gypsplattchen  theils  mit 
Adililions-  theils  mit  Subtnulionsfarben  biideckl.  —  Bei  horizontaler  Axenlage 
bietet  die  Kugel  ebenfalls  immer  ein  orlhogonaies  nicht  vollkommen  neutrales 
Kreuz  dar,  und  die  Ouadranlen  zeigen  auf  einem  (lypspliittchtMi  theils  Additions- 
theils  Subtracli(msrarben;  aber  der  Ton  des  orlhogoniilen  Kreuzes  sowie  der  Qua- 
dranten wechselt  fortwährend,  wenn  man  die  Kugel  um  ihren  senkrechten  Durch- 
messer dreht. 

Ich  trete  nicht  nüher  auf  die  verschiintenen  Modiiicaliunen  ein,  welche  Rlr 
die  RolatioiLskugel  aus  der  ein-  oder  zweiaxigen  .Natur  der  EJemenle  und  aus 
der  verschiedenen  Stellung  der  optischen  und  der  Elaslizilatsaxen  hcrvorgeheti. 
Sic  sind,  bei  verticaler  Axenstellung,  die  nämlichen,  wie  sie  früher  fiir  den  liegen- 
den Cylindor  erörtert  wurden  (Pag  110  -111).  da  die  Meridianst^'hnitte  dem  Quer- 
schnitt des  Cylinders  entsprechen.  Die  Iiiterl'erenzbirbeti  nehmen  daher  zwischen 
Peripherie  und  Centrum  bald  zu  oder  ah,  biild  abwei'hs<>lnd  ab  und  zu,  und  kön- 
nen im  letztem  Falle  auch  von  einer  neutralen  Kingzone  unterbrochen  sein.  Bei 
horizontaler  Axenlage  entspricht  nur  die  Mi^ridianzone  dem  liegenden  Cylinder  von 
gleicher  Zusammen<>elzung.  Die  Aequutorialzone  zeigt  die  Erscheinungen  eines 
Cylinders,  in  \^elchem  die  beiden  langentialen  Elaslizitiitsaxen  vertauscht  sind. 
Wenn  z.  B.  bei  radiul-gesl<^llter  kleinster  Eluslizitiilsaxe  die  Meridianzone  sich  wie 
ein  Cylinder  verhüll,  bei  welchem  die  grösste  Elastizitülsaxe  mit  der  Cylinderaxe 
parallel  laull,  so  ist  die  Aequatorialzone  einem  solchen  analog,  in  welchem  die 
grösste  Ela.slizitälsaxe  mit  der  Cylinderaxe  einen  rechten  Winkel  bildet.  Die  Diii- 
mctralzonen,  aus  denen  ein  Quadrant  besteht,  bilden,  wie  schon  gesagt,  die  üeber- 
gänge  zwi.schen  der  Meridian-  und  der  AequatoriHlzono. 

Die  bisherige  Betrachtung  der  Kotalionskugel  setzt  die  radialo  Stellung  einer 
Elastizitittsaxc  voraus.  Ich  will  nur  wenige  Bemerkungen  belrefTend  diejenigen 
Kugeln  beifügen,  in  denen  keine  Elastizilalsaxo  mit  dem  Radius  zusammenfalll. 
Dabei  bleibt  immer  Bedingung,  ditss  die  Elemente  desselben  Radius  gleichgtistelll 
seien,  dass  der  Aequatorials^  hnill  sich  so  verhalte,  als  ob  der  gleiche  Radius  im 
Kreise  herum  bewegt  würde,  und  die  Meridianschnitte  so.  als  ob  der  Radius  des 
Acqualorialschnittcs  jcderseils  so  weit  sich  um  den  Mittelpunkt  drehte,  bis  er  mit 
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der  Axe  zusanimonrdlll.  Es  bestehen  im  All(^mcincn  drei  Möglichkcilen,  welche 
denen  des  Cylinders  (Pag.  112)  onisprcchcn : 

1.  Zwei  ElttstiziLütsaxcn  der  zweiaxigen  Element»  oder  die  opUscho  Axe  der 
einaxigcn  Hebron  in  der  Ebene  des  Meridianschnittes.  Die  Kugel  zeigt  bei  verti- 
caler  Axensteilung  ein  orthotrtmalüs  neutrales  Kreuz.  Bei  horizontaler  Axenlage 
ist  nur  die  dein  Meridian  ent^prefh(;nde  Diarnetrulzcine  bei  orthogiinuler  Richtung 
neulnil;  ein  neutrales  Kreuz  tritt  also  bei  keiner  Orientirung  auf;  die  4  Ouodran- 
len  zeigen  im  Allgemeinen  suwuhl  ohne  als  mit  einem  Gypspliittchen  uiigluicb« 
Vertheilung  der  Interferenzfarben. 

2.  Zwei  Ela.slizilütäaxen  der  zwciaxigcn  Elemente  oder  die  optische  Axo  der 
einaxigt*n  liegten  in  der  Ebene  des  AcquatoriaLschiiittes.  Bei  verlicaler  Stellung 
der  Kiigelaxe  zeigt  sich  ein  unvollkummen  neutrales  (weder  ganz  dunkles  noch 
von  der  unveränderten  Fiirbe  des  Gypsplältchens  erhelltes)  rechtwinkligas  Kreuz, 
welches  zu  den  Schwinguiigsebencn  der  Polarisaliunsprismcn  sciiier-geslellt  ist. 
Bd  lioriz(mtaler  I^gc  der  Axo  erscheint  nur  die  dem  Aoqualor  entsprechend« 
Diamelralzonc  bei  orthogonaler  Richtung  neutral;  ein  neutrales  Kreuz  mangelt 
auch  hier,  und  die  4  Quadranten  verhalten  sich  rUcksichllich  des  optischen  Effects 
im  Allgemeinen  ebenl'alls  ungleich.  *  ' 

3.  Bei  zwelaxigen  Elementen  Tallcn  wenigstens  zwei  Elastizitütsaxen.  bei  ein- 
axigen  die  optische  Axu  ausser  die  Ebenen  des  Meridian-  und  des  Aequattirial- 
schiu'tte^.  Ein  neutrales  Kreuz  oder  eine  neutrale  Üiametralzone  erscheint  bei 
keiner  Orientirung.  Wenn  die  Axe  der  Kugel  senknrhl  steht,  .so  sind  ohne 
Gypsplüttchen  die  Interferenzrarben  symmetrisch  um  den  Mittelpunkt  der  kreis- 
rürmigen  Projeclion  vertheilt,  so  dass  je  zwei  gegenüberliegende  Radien  .sich 
gleich  verhalten.  Bei  horizontaler  Axenlaj^e  mangtilt  die.ie  Symmetrie,  und  die 
i  Oi'a<lrHlen  zeigen  mit  oder  ohne  Gypsplüttchen  ungleiche  Vertheilung  der  In- 
terferenzfarben. 


Der  dritte  Körper  ist  ein  Rolalions(d!ip<ii)id,  in  welchem  die  Elastizitütsaxen 
nicht  nach  den  Uurchinessern  .sondern  nach  dar  Oberflache  orlenlirt  .sind,  indem  zwd 
derselben  in  einer  mit  der  Tangemlialebene  parallelen  Ebene  liegen  und  mit  den 
Mi>ri<lianel)enen  bestimmte  Winkel  bilden.  Hier  niH  unter  allen  Umständen,  wenn 
man  das  Kotalionsellipsoiil  in  alle  möglichen  Neii;uiigen  zur  Horizontalebene  bringt, 
jede  Lage  andere  Erscheinungen  hervor.  Die  Extreme  geben  uns  die  verticalo  , 
und  die  horizontale  Axenstelliinj^.  Bei  vertical  stehender  Axe  verhüll  sich  dn.s  Ro- 
tationsellipsoid analog  wi<;  die  Uotaliiin.skugel  und  Nvie  der  liegende  Cylind(T.  der 
um  einen  verlicalen  Durchmesser  gedn>ht  wird.  Es  zeigt  immer  ein  orthogonales 
Kreuz,  welches  vollkommen  neutral  ist.  wenn  zwei  Elastizitütsaxen  in  der  Meridian- 
ebene  liegen,  unvollkonmien  neutral,  wenn  die.ss  nicht  der  Fall  Ist.  Die  Interferenz- 
farben in  den  (Quadranten  haben  im  Allgemeinen  den  gleichen  Charakter  wie  beim 
Cylinder  und  bei  dtT  Rotalionskugel,  aber  sind  dem  Grade  nach  verschieden  («Hntir 
höhern  oder  tiefem  Nummer  derSkale  entsprechend),  weil  die  durch  die  veriicalcn 
Sehnen  ausgedrückten  Weglängen  im  Ellipsoid  andere  sind. 


y.  Rotationsellipsoid. 
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Bei  horizontaler  Axenla^r«  zei^t  das  RoUtionseDipsoid  nur  dann  ein  ortho- 
gonales Kreuz,  wenn  seine  Axe  mit  einer  Ebene  der  Pularisationüpriäinen  zusani- 
inenrullt.  In  allen  andern  Stellungen  trelTen  die  neutralen  Linien  nicht  mehr  im 
(x'ntrum  zusammen,  well  sie  von  der  Peripherie  rechlwinkllu  abgehen.  I)ies4?lben 
Kind  in  juder  ilainc  des  Ellips^iids  im  Alltrcmeinen  ungleich  und  unsymmetrisch; 
aic  reichen  bis  zur  lanti^en  .Mittellinie  desst'lben.  ohne  sich  hier  zu  berühren-  Wird 
das  Ellip-soid  allniuli^  aus  der  orlho^rmtalen  Stellung  gedreht,  so  nühern  sich  die 
auf  der  Mlllelliiiie  liegenden  Enden  der  noutnilen  iJnien.  bis  sie  in  der  diagonalen 
Stellung  zusammeiilreiren  und  nun  bei  gleicher  Lunge  und  symmetrischer  I..age 
ein  rechtwinkliges  Knio  bilden.  —  I>ie  neutralen  Linien  sind  bloss  in  dem  Kalle 
vollkommen  neutral,  wenn  eine  der  tangentialen  Elastiziliitsaxen  in  der  .Ueridian- 
ebene  sich  b^-lindct  und  wenn  zugleich  die  Axe  des  Ellip.soids  orlhogomd  ge.stidU 
ist.  Weicht  letztere  von  dieser  Lage  ab,  oder  lullen  die  tangentialen  Eiastizi- 
tälsaxen  ausser  die  Meridiunebenc,  so  sind  die  schielen  neutralen  Linien  und  das 
orihogonale  Kreuz  ohne  (Jypsplattchen  nie  voLkommen  verdunkelt  und  veründem 
auf  einem  Gypsplaltchen  die  Farbe  des  letztern  etwas.  Von  allen  Diametralzonen 
Vorhallen  sich  nur  die  Meridian-  und  die  Aequatorialzone  analog  wie  in  der 
Rotationskuirel  und  im  liegenden  Cylinder.  wobei  jedoch  die  gleichen  Differenzen 
im  Grade  der  Interrorenzfarben  sich  kund  geben  wiir  bei  verlicaler  Axenstollung. 
Die  übrigen  Diametralzonen  bilden  die  Uebergänge  zwischen  den  beiden  genann- 
ten. Die  Quadranten  sind  bei  Anwendung  eines  Gypspluttchens  theils  von  Ad- 
dlUons-  Iheils  von  Sublractionül'urben  erhellt. 

Die  eben  gemachten  Bemerkungen  beziehen  sich  auf  die  Fülle,  wo  in  dem 
Rotationsellipsoid  eine  Elitslizitalsuxe  senkrecht  zur  Oberfläche  steht.  Wenn  diess 
nicht  der  Fall  ist,  und  wenn  somit  auch  von  den  Elastizitatsaxen  entweder  nur 
eine  oder  gar  keine  in  einer  lungentialen  Ebene  liegt,  so  werden  die  Erschei- 
nungen noch  unregelmüssiger.  Ohne  näher  auf  dieselben  (Anzutreten,  bemerke  ich 
bloss,  dass  bei  vertii  uler  Axenlagc  alle  Diamctralzoncn  und  bei  horizontaler  die 
Aequatorial-  und  die  Meridianzone  ühnliche  Farbenerscheinungen  wie  die  analog 
gebaute  RoUtioiiikkugel  zeigen  (.Pag.  124). 

d.  Hohle  Kugeln  und  Ellipsoide. 

Wenn  die  drei  erwiihnt(;n  kugeligen  und  ellipsoidischen  Körper  hohl  werden, 
so  verhalten  sie  sich  zu  den  entsprechenden  soliden  Formen  analog,  wie  der  lie- 
gende Uohlcyllnder  zum  Vollcylinder  (Pag.  113).  Die  Aehniichkeit  mit  der  vollen 
Form  ist  natürlich  auch  Iiier  um  .so  grösser,  je  kleiner  die  Höhlung  ist ;  und  die 
Abweichungen  werden  um  so  bemerkbarer,  je  melu:  sich  die  Wandung  verdünnt, 
je  mehr  sie  sich  also  demjenigen  Zustande  nähert,  wo  die  Elementarschichten  als 
parallel  und  die  Verschiedenlieilt^n  im  Effect  der  ungleichen  Krümmungsradien  als 
unendlich  klein  angenommen  werden  können. 

Uebcr  die  Hohlkugel  mit  gleichen  Durchmessern  ist  wonig  zu  bemerken.  Sie 
unterscheidet  sich  von  der  Vollkugul  bloss  darin,  dass  die  Interrcrenzrarben  von 
dem  Rande  nach  der  Uille  rascher  TalleD. 
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Die  Rotalionshohlku^^l  (in  welcher  eine  Richlun);  alj  Axe  ans^ebfldet,  und 
wo  dio  ElestiziUitsaxcn  nRch  dieser  Rotalionsaxe.  n>sp.  nach  den  MeridlHnkreisen 
orienUrt  sind)  verhüll  sich  bei  aurrcchler  Axcnslellunj;  firenuu  wie  der  iietfendc 
Huhicylinder  von  entsprechender  Structur,  der  um  einen  vcrticalen  Durchmesser 
ffedrehl  wird,  wobei  wieder  (\vie  bei  den  s^tliden  Kürperii)  zu  beachten  ist,  dass 
der  Diametraischnitl  der  Kolaticinsltugei  dem  Querschnitte  dos  Cylinders  entspricht, 
und  dass  bei  analogem  Bau  in  diesen  beiden  Schnitten  dio  Kichlun^  der  EiasUzi- 
tätsaxen  Ubereinstimmen  mnss.  Dio  dia^nalo  Diamelrulzono  zeltet  demnach  die 
gleichen  Farben  wie  der  in  [Nagrmalstellun)^  b«^findliche  Hohlry linder  (vgl.  Nr.  1  —  12 
aur  Pag.  113 — 116  flir  die  Fälle,  wo  eine  Elastizitütsaxo  radial-geslolU  ist).  Eine 
Abweichung  kann  nur  in  der  Mitte  auftreten,  weil  dieselbe  als  Centrum  der  Projecliun 
aus  dem  TrUher  (Pag.  122)  erwähnten  Grunde  eine  unbestimmte  Orientirung  der 
Elastizitatsaxen  bedingt.  Der  neutralen  Mittellinie  des  liegenden  Hohlcylinders 
ents{)richt  zwar  immer  ein  neutrales  Centrum  auf  der  Projecliun  der  Hohlkugel. 
Ist  aber  jene  durch  eine  bestimmte  Intcrferenzfarbe  erhellt,  so  zeigt  dies(>s  eine 
andere  Farbe  und  zwar  eine  solche,  wie  sie  aus  der  Vereinigung  aller  hier  zu- 
sammentreiT(;nden  Diamutntlzonen  hervorgeht . 

Wenn  die  Axe  der  Rotationithohlkugel  horizontal  liegt,  so  idnd  zwei  ref?hlwinklig 
sich  kreuzende  Diametralzoncn  ausgezeichnet,  die  Meridian  -  und  die  Aequatorial- 
zone.  während  alle  übrigen  die  allmidigen  rcbergängn  zwi.schen  diesen  beiden  in 
den  Ouadranten  bilden.  Die  Meridiaii/one  verhalt  sich  ganz  so  wie  jede  Diame- 
tralz4)ne  der  Hohlkugci  mit  uurrechtstehender  Axe ;  die  .\equatorialzone  aber  ver- 
hüll sich  so,  als  ob  das  Elastizitittsellipsoid  der  Meridianzono  in  der  tangentialen 
Ebene  um  einen  rechten  Winkel  gedreht  wäre.  Wenn  diese  beiden  Diamet nd- 
zonen  sich  in  Diagonulstellung  befinden,  so  zeigen  sie  genau  die  Erscheinungen 
wie  (Juerzonen  zweier  entsprechend  gebaut«T  Hohlcylinder  (Nr.  1 — 12  auf  Pag. 
113—116,  wenn  eine  Elastizitütsaxe  mit  dem  Radius  zusammenrälll),  wobei  auch 
der  Kreuzungspunkt  in  der  Mitte  keine  Au.snahme  macht.  Dabei  versteht  sich 
aber  von  selbst,  das»  bei  Anwendung  eines  Gypspliillchens  die  eine  der  beiden 
Zonen  in  der  Additionslage,  wenn  <lie  andere  in  der  Subtractionslage,  sich  belindet. 

Ist  keine  Elastizitiilsaxe  radiul-gestellt,  .so  zeichnet  sich  die  Rotationshohlkugel 
wie  dio  Vollkugel  (vgl.  Pag.  123—124)  vorzüglich  durch  die  uasynnnetrische 
Vcrtheilung  der  Interferonzfarben  in  den  gegenüber  liegenden  Onndrantcn  aus. 

Das  hohle  Rolationsellipsoid  verheilt  sich  zur  hohlen  Rolationskugel  wie  das 
soUdo  Ellipsoid  zur  Vollkugcl.  Bei  verticaler  Axenstcllung  bietet  es  demnach 
eine  ähnliche  Anordnung  der  InlerfertMizfarbcn  dar  wie  die  Hohlkugel,  und  bei 
horizontaler  Axenlagc  zeigen  die  Aequatorial-  und  die  Meridianzone  ebenralis 
analoge  Erscheinungen  wie  dio  gleichnamigen  Zonen  der  Hohlkugt^l.  Von  der 
letztem  unterscheidet  es  sich  vorzüglich  dadurch,  dass  bei  wagrocht  orienlirter 
Axe  die  vollkommen  oder  unvollkommen  nculnden  Linien  im  Allgemeinen  nicht 
ta  einem  rechtwinkligen  Kreuz  sich  vereinigen. 


(Schluss  folgt.) 
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Dnlersacliungen  über  den  Fleehlenlhallus 

von 

Dr.  S.  Sehwendener. 


0.  Laik-  iid  Gallertriecktei. 

Der  folgende  zweile  Thcll  meiner  „Unicrsuchungen  über  den  Flechlonihallu«" 
umfitgiit  die  soifeiuinnlcn  laul>-  und  ipillertartitfen  FlechU'n,  unwi«  diejeni^j^en  kru- 
slcnartigen,  weiche  durch  Ihre  bcidurseill^  Berindun^;  sich  ungezwun((en  an  jene 
Htisclüiossen.  Die  typischen  Kruslenflirchlun  beabslch(i(jro  ich  in  einem  dritten 
Tlieil  abzuhandeln,  in  welchem  dann  zugleich  einige  Nachträge  und  allHillige  Be- 
richtigungen Platz  finden  werden. 

Da  die  eingehende  Charakicrijitik  der  eiiueinen  Gattungen,  wie  sie  bei  den 
mannigrachen  Verschiedenheiten  im  Innern  Bau  nolhwendig  war,  einen  Ueberblick 
über  diu  allgemeineren  anatomischen  Verhültnisse  entchweri,  so  hielt  ich  es  Air 
zweckmässig,  eine  kurze  Darstellung  der  lelzt«>ren  als  Einleitung  voraus  zu  schicken. 
Ich  beschrünku  mich  dabei  auf  die  Hervorhebung  derjenigen  ThaUsachen,  welche 
für  den  Bau  und  Aufbau  des  Flechtenlagers  von  wesentlicher  Bedeutung  sind. 

1.  Die  Thallusschichtcn. 

D«T  Thallus  der  laubartigcn  Flechten  ist  wie  der  der  strauchartigen  allseitig 
umrindet,  d.  b.  das  Fasergeflecht,  aus  welchem  derselbe  besteht,  ist  zunächst  der 
Oberfläche  bis  auf  eine  Tiefe  von  c.  10  —  .50  Blik.  und  darüber  InlertitiUenlos. 
Eine  Ausnahme  hieven  machen  nur  die  beiden  Gattungen  Peltigera  und  So- 
lorina,  welche  —  wie  Hagenia  unter  den  strauchartigen  —  nur  auf  der  obern 
Seile  berindet  sind. 

Die  Rindenschicht  geht  an  den  Rändern  der  Lappen  ohne  Unterbrechung  von 
der  einen  Seite  des  Lagers  zur  andern  über.  Sie  zeigt  bald  auf  beiden  Seiten 
ongefahr  dieselbe  Dicke  und  dasseltw  Aussehen ;  bald  ist  sie  auf  der  einen  etwas 
stärker  entwickelt,  als  auf  der  andern.  Sehr  häufig  sind  die  oberflächlichen  Zellen 
derselben  durch  Einlagerung  eines  FarbstotTes  in  die  Membran  gelblich  oder  braun 
gePärbt  und  veranlassen  dadurch  die  bekannte  Färbung  der  llnt^^r-  und  zum  Theil 
auch  der  Oberseite  des  Lagers.  Bei  letzterer  sind  ausserdem  noch  die  körnigen 
Einlagerungen  und  unter  Umständen  auch  die  Gonimonschicht  in  Betracht  zu  ziehen. 

Da  es  ein  durchgreifendes  Gesotz  ist,  dass  der  Aufbau  des  FU^htenlhallus 
auf  der  VeräsUung  von  ZellTaden  beruht,  so  bestellt  8eU)stvefsläfldlicli  auch  die 
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Rinde  ohne  Ausnahme  aus  verästelten  Fajsern.  Diese  Thalsache  wird  indess  durch 
d<;n  unut()trus4.'hen  Charakter  denu^lbiMi  nicht  immer  verralhen  :  das  Gcwt^bo  er- 
M-heint  im  Hubilus  nur  dann  wirklich  (ibros.  wenn  die  Zellhühlun^[en  sehr  klein 
und  die  \\  uiidun((en  der  Fasern  belrüchtlii  h  vt-rdickt  sind,  ein  Umstand,  welcher 
gerade  bei  den  laubarli^ni  Flechten  verhiiltnissmtissi^  s«;lten  vorkommt.  Bt*i  sehr 
vielen  Gattungen  sind  im  Gegentheil  die  Lumina  stark  erweitert  und  die  Wandun- 
gen dünn  oder  nur  unbedeutend  verdickt,  so  dass  das  Fa$erg(^flccht  das  Aussehen 
eines  oH  selir  regelmässigen  Parenchy ms  erhiilt,  su  z.  B.  bciPhyscia  pariotina, 
Sticta.  Peltigera.  Endocarpon,  Leptogium  u.  a. 

Der  von  der  Kinde  umschlossene  Thcil  des  Tliallus  oder  das  Mark  Ist  in  der 
Regel  lockorfilzig  und  lufthaltig,  nur  bei  den  CoUemaceeri  in  Folge  der  ^ilert- 
artigen  Verdickung  der  Mcnibrunen  inlerstitienlos.  Bei  der  Mehrzahl  der  Gat- 
tungen erscheint  es  als  ein  unrcgelniüssigcs.  wergartiges  Geflecht  vielfach  vcrüsteller 
Fasern,  in  welchem  nur  in  seltenen  Fallen  solide  Strange  oder  solide  Knducl  auf- 
treten; bei  einigen  wenigen  (Heppia,  End  opy  reniuni  u.  a.)  als  ein  lockeres, 
dQnnwandiges  Merenchym  ;  bei  den  Collemiicecn  als  eine  von  mehr  oder  minder 
feinen  Kaniden  durchzogene,  gelatinöse  Pulpa.  Die  Grenze  zwischen  Kinde  und 
Mark  ist  gewöhnlich  sehr  scharf  gezogen ;  doch  kommen  Fülle,  in  welchen  nament- 
lich zwischen  den  Gonidiengruppen  ein  allmiihlig(>r  Uebergang  stattfindet,  keines- 
wegs seilen  vor  (z  B  bei  Placodium.  Endocarpon  u.  aj 

Die  Gonidien  finden  sich  vorzugsweise,  ja  in  den  meisten  Füllen  ausschlioss- 
Uch  im  obcrn  Theile  des  Markes;  sie  bilden  hier  eine  grüne  Zone,  weiche  sich 
unudltelber  an  die  Kindenschicht  anschliessl  und  nach  unten  bald  mehr,  bald  we- 
niger in  das  Innere  des  Markes  vorspringt.  Spärliche  Gruppen  beobachtet  man 
zuweilen  auch  im  unteren  Theile  des  Thalltis,  selbst  in  unmittelbarer  Nühu  der 
Rinde  (z.  B.  bei  Placodium  (Taf.  VIll  Fig.  7»,  Parm.  nquila  u.  a.)  Eine 
gleichmüssige  Verlheilung  der  Gonidien  auf  die  ganze  Thallusdicke ,  oder  wenig- 
stens eine  symmetrische  mit  Rücksicht  auf  unten  und  oben,  charakterish't  die 
Collemaceen. 

Die  Lageruntcrllüche  ist  bekanntlich  stdir  häufig  mit  sogenannten  HaRfasem 
besetzt,  welche  den  Thallus  mit  der  Unterlage  in  Verbindung  setzen  Hei  Anap- 
tychia,  Parmelia,  Imbricaria  und  Physcia,  sowie  ferner  bei  Gyruphora 
bestehen  dieselbeu  aus  einem  iiiterslilienlosen  Gewebe  vorherrschimd  longitudinal 
verlaufondcr  Fasern  (sie  verhalten  sich  genau  wie  die  Wimpern  vtm  Hagenia 
cillaris),  bei  den  übrigen  Gattungen  dagegen  aus  einzelnen  i:>olirten  oder  nur 
locker  verbundenen  ZellPäden ,  die  aber  nichl  selten  ein  selir  Üppiges  Wachslhuro 
zeigen  und  dann  ein  schwammiges  Gewebe  bilden,  das  in  den  systematischen  Werken 
als  Hypotballus  besciu-iebeu  wird  (z.  B.  l^ei  Pannaria  plumbea,  Endo- 
pyrcnium  u.  a.) 

Die  laubartigen  Flechten  stimmen  also,  wenn  man  von  einzelnen  Ausnahmen 
absieht,  durch  lUo  alljieitige  Umrindung  mit  den  strauchurtigen  Uberein;  sie  un- 
Icrscheiden  sich  von  denselben  durch  die  einseitige  Lagerung  der  Gonidien,  dai 
Vorkommen  von  Haflorganen  auf  der  LagerunlenMnIe,  Uberhaupt  durch  den  mehr 
oder  wonigor  ausgesprochenen  Gegeasatx  zwischen  unten  und  oben. 
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2.  Die  Wachsthuinstypen. 

Das  Wachslhiim  des  lauburligen  Flei-htciilagers  in  «lie  Flache  beruht  zum 
Thcil  auf  diT  Noubilduri|/  von  (irwel)«  am  Runde  (Mar^finalwHt'bdhuni)  und  an- 
deren Thnils  Rur  der  Ausdehnung  der  bereils  angeletflen  (Jewebspartien  durch 
inlurcalarc  Wachsthurnsersclieinungen  (inlercalarcs  Waehsthum).  Heide  Vorgang« 
lasMm  sich  ihrenseils  wieder  aur  Pidgende  einFaclicre  zurüi  krühren :  1)  das  Schei- 
lelwaehslhuni  un<l  die  Veriisllung  der  Fasern.  2)  die  Ausdehnung  der  Zeilen  und 
3)  die  Theilung  derselben  dureh  yuerwunde;  wobei  Indess  zu  bemerken  Ist, 
dass  der  zulelzl  crwahnU?  I'n)cess  vorzugsweise  in  der  Uindenschieht  und  viel- 
leit-hl  auch  im  |>eripherisclien  Tlieil  des  Markes,  nur  selten  dagegen  im  Innern 
des  Thallus  vorkoninil*.  Der  Aul-  und  Ausbau  des  Flechleiilhalius  beruht  demnach 
einzig  und  ulli-iii  uiir  dem  iiitcrcalaren  und  Scheitelwaclislhuni  einzelner  sich  ver- 
iistelndiT  Zelil'aden. 

Eine  Vi'rselüedenheit  in  der  Wachsthumsweise  kann  sich  daher  nur  dadurch 
geltend  machen,  dass  der  Faserverlaur  bei  den  verschiedenen  Gattungen  (wie 
diess  auch  bei  den  strauchartigen  Flechten  der  Fall  war) ,  gr(tss(>r«;  oder  kleinere 
AbweichunKen  zeigt;  dessenungeachtet  dilrrte  es  nicht  uiuio  Interesse  sein,  die  in 
dit.-ser  Beziehung  vorkommeudeu  Falle  etwas  nüher  zu  betrachten. 

a)  Sfhriti'lwacbatliiia  (Mari;jiialHiich.«ihqm). 

Es  gibt  nur  einige  wenige  laubartige  Flechten ,  bei  welchen  die  Fasern  der 
Riiidenschicht  in  vorherrsclieiul  radialer  Richtung,  parallel  mit  der  Oberfliicho, 
verlaufen  und  in  der  Murgitiulregion  in  <!er  nanilichen  Richtung  weiti^r  wachsen. 
Vnii  auch  hei  iliesen  Mciiigen.  zu  denen  namentlich  Furmelia  aquila  Ach., 
P.  spcciosa  WulfT.  un«l  P.  chrysuphthalma  zu  rechnen  sind,  ist  der  Paralle- 
lismus  der  Fasern  nie  so  ausijeprHgl.  wie  beiUsnea,  üryopngon  und  Curni- 
cularia  unti-r  den  strauchartigen  Fhichten  Der  Margiualllieil  des  Thalhis  be- 
gtchl  vielmehr  aus  einem  mehr  mler  minder  verworrenen  Fasergefl<'cht ,  welches 
aur  Durchschnilli-ii  so  ziemlich  wie  bei  Hagcnia  ciliaris  aussieht  und  ungefähr 
in  derselben  Weise,  wie  diese  hUztere.  forlvegelirt.  — 

Rei  der  Mehr/iild  der  Gattungen  ist  der  Ftiserverlauf  ein  urlhugonal-tnijec- 
torischcr,  d.  h.  di(>  Fasern  bieg«>n  nach  oben  und  unten  bogenfurmig  gegen  die 
Oherlliii  he  iius.  so  dass  sie  diese  letztere  unter  anuiihernd  rechten  Winkeln  trefTen. 
Pas  \\'acluslhuni  finilet  in  diesem  Falle  nach  den  nämlichen  Gesetzen  statt,  welche 
bereits  im  ersten  Theil  In  ullgbineiner  Weise  entwickelt  wurden;  nur  müssen  die 


(*)  Selir  MMhrürhrinllrli  findpt  im  Innern  dfs  Tliatlas  rine  Tiiriliing  der  Zellen  durck 
Querwündr  nur  in  den  Jüngern  VeriUtlunKPn  bi«  aof  eine  gefiiite  EntrernunK  tnn  der 
Schrilelxelle  stall,  während  die  iiiern  Fasern  sirh  bloM  durch  Slrecknn^  der  Zelten 
Tertängera,  so  dasi  du  MaaM  dieser  Sireckini;  nnicr  Unstünden  einen  AnhalUpunkl  zur 
BestlnmunK  des  inlercalarcn  Wactisthams  gibl.  —  Es  wAre  au<h  mOgticii.  wenn  anch  nicht 
waliru'lieiiiliih  .  dass  die  T)ii-ilunf(srätiif(ki*il  in  Innern  dvs  Tliallas  nur  anT  die  jedesmalige 
Kcheiletzrlle  der  VeriLsllungrn  besihränkt  würe.  Die  direite  Beubachluog  gab  mir  hierüber 
keinen  Auischlaji. 
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orthogonalen  Trajcclorien ,  wIp  sich  aus  dor  Form  des  Laders  von  selbst  «rfribt, 
nicht  auf  eine  centrale  Axc.  sondern  auf  die  Mittellinie  radialer,  senkrecht  zur 
Obcrflticho  geführter  Durchschnitte  bezogen  werden.  (S.  die  Darstellung  solcher 
Durchschnitte  auf  Taf.  VII!  Flg.  7  und  Taf.  \  Fig.  9  )  .Nach  der  scharfen  Grenze 
zu  schlless(>n,  welche  in  vielen  Fallen  schon  In  der  Krümmung  des  Randos  zwi- 
schen Rindt!  und  Mark  ifczogen  ist,  scheint  es  mir  wahrscheinlich,  dass  die  Ver- 
äsllung  der  Faseni  gewöhnlich  in  hiiherem  Grade  stutlflndet.  als  es  der  bogen- 
förmige Verlauf  derselben  noihwendig  erfordern  würde,  oder  mit  andern  Worten : 
dass  selbst  das  Miirginulwuchsthum  grossentheils  auf  der  Ausdehnung  dor  Rinde 
in  tangontluler  Richtung  beruht.  —  Bei  den  Gattungen  mit  parcnchymatLscIier 
Rinde  tritt  der  Faserverlauf  natürlicher  Welse  nur  dann  deutlich  hervor,  wenn 
das  Parenchym  sich  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Rande  entwickelt,  oder  wenn 
wenigstens  die  succcssivcn  Zellen  der  nändichen  Faser  sich  von  den  nebeneinander 
liegenden  vcrsclücdcner  Fasern  unterscheiden  lassen.  Es  ist  diess  z.  B.  bei 
Endocarpon  und  Umbilicaria  der  Fall,  wührend  Parm.  parietina  und  zum 
Theil  auch  Sticta  höchstens  durch  die  Richtuntr  der  Markfusorn  die  der  Rinden- 
fasern verrathen.  Besonders  deutlich  und  ausgeprägt  ist  der  in  Rede  stehend«« 
Faserverlauf  bei  einigen  Arten  von  IMacodiuni  (z.  B.  P.  cHrtilairineuni  VIII.  7). 

Zuweilen  füllt  die  Linie,  von  welcher  aus  die  MarkfHserii  nach  oben  und 
unten  ausbiegen,  nicht  mit  der  Medianlinie  der  Durchschnitte  zusammen,  sondern 
ist  melir  oder  minder  der  LagerunleHlüche  gentihcrt.  so  dass  der  Thallus  un- 
symmetrisch erscheint.  Dazu  kommt  dann  gewöhnlich  noch  die  geringere  Ent- 
wicklutiir  der  untern  Rindenschicht .  welche  oft  nur  noch  durch  ein  braun  gt»- 
Dirbtes,  ziondich  dichtlilzige.s,  jedo<-h  kaum  mehr  durchweg  interslilienluses  Gewebe 
angedeutet  ist.  Als  Beispiele  führe  ich  an :  Placodium  diffracluni  et  concolor. 

Endlich  kommt  auch  der  Fall  vor,  dass  die  Fasern  im  gaiuen  untern  Theil 
des  Thallus  in  radialer  Richtung  parHllel  der  Ohcrfltichc  verlaufen,  nach  oben  da- 
gegen die  nündichen  Bogenliiiien  beschreiben,  wie  in  den  beiden  vorhergehenden 
Fallen.  So  verhalten  sich  z.  B.  die  Gattungen  Parmelia  Kbr.  Endopyre- 
nium  Fw.  und  Punnaria  Del.  (insbesondere  P.  plunibea  Lighlf.)  Wk;  ein 
Blick  auf  die  Figuren  zeigt  (VIII,  2;  X,  6;  XI,  1).  geht  In  diesem  Falle  der 
vorherrschende  Zug  der  Fasern  mit  der  Krümmung  <les  Raiules  parallel ;  nur  der 
oberste  Theil  der  letztern  wird  scliieiwinklig  getroffen.  Als  Hauptfactor  des  Mar- 
ginalwachstliums  ist  daher  oITenbar  die  Verastlung  der  Fasern  zu  betrachten,  in- 
dem die  nach  oben  strebenden  Enden  der  letztem  durch  dirocte  Verlüngurung 
bloss  die  Dickenzunahme  bedingen. 

Diese  mit  Rücksicht  auf  den  Fasenerlauf  verschiedenen  Typen  sind  übrigonj 
keineswegs  scharf  voneinander  abgegrenzt,  sondern  meist  nur  bei  einer  verhält- 
nissmässig  geringen  Anzahl  von  Repräsentanten  deutlich  ausgeprägt.  Es  gibt 
üebergangsformen,  von  denen  man  kaum  weiss,  ob  sie  dem  eineii  oder  dem  an- 
dern näher  stehen. 

b)  Inicrcnlnres  VTnchslhnm. 
Die  inlercalaren  Waclisthumscrscheinungcn  bedingen  die  Ausdehnung  des 
Thallus  in  die  Flüche  und  Dicke;  sie  verursachen  übcrdicss  eine  kleinere  oder 


Digitized  by  Google 


—  131  — 


grössere  Vtründrirun;;  im  Habitus  des  Gewebes,  je  nachdem  dio  neu  hinzukom- 
menden Verüslliingen  ungeruhr  in  der  KJchtung  der  früheren  verlaufen  oder  sich 
quer  zwischen  ditiselben  eindechten.  Man  beobachtet  in  dieser  Beziehung  die 
nämlichen  Abstufungen,  wie  sie  bereits  tui  ersten  Theil  bei  verschiedenen  strauch- 
artigen Flechten  erwähnt  wurden  (s.  z.  B.  Cnrnicularia.  Sphaeroph o rusj. 
Ist  die  Kinde  parenchyniali.scli.  so  ist  es  vorzugsweise  die  Gn»sse  der  Zellen  und 
dio  Verdickung  derZeIlwan<lungen.  welche  die  Physiognomie  des  Gewebes  bestimmen. 

Das  Dickenwnchslhum ,  welches  sich  unmittelbar  aus  der  Vergleichung  der 
Durchschnitte  ergibt,  ist  in  der  Kegel  sehr  unbetrachllich ;  Ja  es  gibt  Galtungen, 
welch«!  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Rande  fast  gar  nicht  an  Dicke  zuneh- 
men. Am  slürkslen  ist  es  wohl  bei  Umbilicaria  und  Gyrnphora,  wo  der 
centrale  Theil  des  Thalliis  unui-nihr  die  2  — .3  fache  Dicke  d«!s  marginalen  besitzt. 
i>ie  Dickenzuiiahuie  \crllielll  sich  übrigens  nicht  etwa  gleichmassig  auf  Mark-  und 
Hindenschicbt ,  sondern  kommt  fast  ausschliesslich  der  erstem  zu.  Indem  die 
letztere  durchgebends  ungefidir  diescUte  MüchUgkeit  zeigt. 

Viel  bedeutender  ist  die  Ausdehnung  in  die  Flache.  Wenn  wir  vorerst  von 
der  tangentialen  Richtung  absehen  und  bloss  das  intercalare  Wachstlium  in  ra- 
dialer Richtung  in's  Auge  fus.sen,  .so  ist  das  letztere  stets  ein  Vielfaches  des 
Murgitialw«clt.slhums ;  d.  Ii.  wenn  zwei  Punkte  der  Oberfläche  unmittelbar  inner- 
lialb  der  Krümmung  des  Rundes  beispielsweise  1  Hillim.  voneinander  abstehen, 
»0  erreicht  dieser  Abstand  allmiihlig  ein  Vielfaclies  ein<^s  Millimet(;rs.  Zur  ge- 
naueren Bestimmung  des  Au.sdehnungs  -  C«)enicientcn,  welche  indess  nicht  immer 
möglich  ist,  dienen  folgende  .Viihullspunkte:  I)  di«;  nüt  der  Hnircrnung  vom 
Rande  wachsende  Grösse  der  Cyphellen  boiSticta,  2)  der  radiale  Durchmesser  der 
Maschen  des  Adernetzes  auf  <ler  Lagerunterfläche  bei  Peltigera,  3)  die  Wöl- 
bung oder  Runzeluug  des  Thallus  zwischen  den  durch  HaAfasern  llxirten  Punkten 
bei  P.  parietina  etc.,  i)  die  Grösse  der  Pusteln  bei  l'mbilicaria  pustulata, 
5)  die  Länge  der  Markzellen  bei  allen  Gattungen  mit  vorherrschend  radialem 
Verlaufe  der  Markfa.S(>rn.  Die  Resultate,  die  man  aus  den  verschiedenen  Werthen 
dieser  5  VeranderÜclien  ableitet,  sind  im  Allgemeinen,  soweit  sie  überhaupt  ver- 
gleichbar sind,  UlKireiastimmend.  Als  Ausdehuungs- CoefTicient  erhält  man  ge- 
wöhnlich eine  ZilFer,  welche  lU  übersteigt. 

Di«  tangentiale  Aiu>dehiuing  ist  der  eben  besprochenen  entweder  gleich, 
oder  sie  ist  grösser  oder  kleiner.  Im  ersten  Falle  bildet  der  Tlmllus  eine  go- 
scMossene  Rosette,  deren  Lappen  sich  bloss  berühren,  aber  nicht  über  einander 
greifen;  oder  wemi  keine  Lappenbildung  slallflndet,  eine  ebene  Fläche  (Gyrophora). 
lin  zweiten  Falle  erscheint  er  „dachziegelig-gelappl",  oder  wenn  er  „oinblallerig" 
bleibt,  radial  gefaltcL  Im  dritten  endlich  berühren  sich  die  Lappen  nicht  mehr 
(Thallus  pinnntifido-laciniatus)  oder  es  tritt,  wenn  die  Lappenbildung  unterbleibt, 
langenliaic  Faltung  ein. 

Das  intercalare  Wachslhum  ist  in  der  NtUie  des  Randos  am  stärksten  und 
sinkt  in  grösserer  oder  kleinerer  Entfernung  von  demselben  auf  Null  herunter;  es  ist 
In  manchen  Fällen  fast  nur  auf  eine  verluiltnissmassig  schmale  peripherische  Zone 
beschränkt. 

»• 
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3.  Das  Absterben  der  obcrn  Rinde  und  der  Gonidien. 
Bei  S4'lir  vielen  IjAIiIi-  und  Kru^>len^echt(•n  (bei  lelzten-n  wiihrsrheJniich  ohn« 
AusiiHhiiie)  hlirbl  die  Rinde,  nuclidein  sie  ein  Ke\visS4'.s  Aller  erreirhl  hat,  von 
Hussen  nucli  innen  ullniiihli);  hIi.  Der  abgestorbene  Theil  bleibt  in  der  Kegel  als 
helle,  od  beiiialie  honiugeno  Masse  auf  der  lebcnskriiriigen  Kinde  liegen,  ist  je- 
doch von  dieser  letzleren  (nanienlUcli  nach  Zusatz  von  Jml.  in  weleheni  er  sich 
unter  keinen  Umstünden  nirbl)  deutlich  abgegrenzt  in  andeni  Fallen  dagcgt^n 
wird  er  durch  die  utniosphärischen  Einflüsse  rnsch  zersetzt  und  entrernt. 

Gleichzeitig  erlischt  auch  in  cinoin  entsprechenden  Theil  der  Gonidiensrhiclit, 
die  sich  bekanntlich  unmittelbar  an  die  Kinde  unschliesst .  die  lA>bensthüt!gkcit. 
so  zwar,  dass  wenn  z.  B.  die  Rinde  in  einer  gewissen  Zeit  bis  auf  eine  Tiefe 
von  10  Mik.  abstirbt,  in  der  nitnilichen  Zeil  auch  die  peripherischen  grünen  Zellen 
bis  aur  eine  Entfernung  von  lU  Mik.  von  der  äussern  (irenzu  der  Goniniottschichl 
absterben.  Die  absterbenden  Gonidien  lassen  sich  leicht  an  ilin-ni  Inhalt  erkennen ; 
derselbe  schrunipU  n>indich  alliniihlig  zusammen  und  verschwindet  endlich  ganz, 
so  dass  nur  noch  die  Zellmembran,  die  dann  meist  in  vcrscidedeiicr  Weise  sich 
ltdtet.  übrig  bleibt. 

Dieselbe  Ursache,  welche  das  Absterben  der  Gonidien  zur  Folge  bat.  run  in 
dem  lockern  Markgewebc ,  in  welchem  die  absterbenden  grünen  Zellen  liegen, 
gerade  die  entgegenges^ilzte  »'irkinig  hervor.  Die  Fasern  verilstcin  sich  rasch, 
erscheinen  daher  immer  dichter  geflochten  und  bilden  endüch  ein  interslilienlo.«cs 
Gewebe.  w«-lclies  mit  der  Kindensciiichl  verschmilzt  und  sich  überhaupt  nicht  von 
Ihr  untersclit*iden  lüsst.  Die  letzU're  crhült  atil'  diese  Weise  Torlwährend  einen 
kleinen  Zuwuchs:  was  sie  auf  der  liiissern  Seile  verliert,  wird  llir  auf  der  Innern 
gleichzeitig  ersetzt,  so  dass  sie  zeitlebens  ungeftthr  dieselbe  Dicke  behült. 

Da  «las  Absterben  der  Rinde  allmühlig  immer  weiter  nach  innen  fortschreitet, 
so  wird  die  Grenzlinie  zwischen  «lern  abgestorbenen  und  dem  noch  lebenskrttf- 
tigen  Theil  früher  oder  spiiter  auch  das  aus  dem  Mark  ontstandene  Rindengewebe 
erreichen.  Von  diesem  Zeitpunkt  an  uiuss  dabi'r  die  lebenskräftige  Rinde  in  ihn-r 
ganzen  Picke  abgestorbene  Gonirlien  entliaUun.  Auffallender  Weise  bemerkt  man 
jedoch  von  diesen  letzteren  auf  Durchschnitten,  die  in  Wasser,  KaN,  oder  Säuren 
Üegcn.  überhiiupt  bei  Anweuduuif  ilcr  gewöhnlichsten  Keugentien.  keine  Spur;  sie 
treten  erst  deutlich  hervor,  wenn  man  das  Prüparul  in  Kall  kocht,  auswäscht  und 
hierauf  Jod  in  Jodkalium  zusetzt.  Die  abgestorbenen  Gonidien  färben  sich  in 
diesem  Falle  blau  oder  bluu-vlolelt.  wührend  die  Membran  der  Faserzellen  farblos 
bleibt,  der  Zellinhall  dagegen  eine  braun-rothe  Ftirbung  annimmt. 

Die  Vertheilung  der  abgestorbenen  Gonidien  im  Rindengcwebo  liefert  den 
Beweis,  dass  das  letztere  in  vielen  Fallen  ein  starkes  intercalarcs  Wachsthum 
besitzt.  Während  die  grünen  Zellen  der  Gonimoasclüchl  ein»f  ununterbrochene 
grüne  Z(mc  oder  wenigstens  dichte  Gruppen  bilden,  liegen  die  übrig  bleibenden 
Membranen  derselben  in  der  Rinde  weit  auseinander  und  zwar,  wie  man  nament- 
lich bei  Flechten  mit  dicker  Rinden.sr hiebt  be(d)Hchlel,  um  so  weiter,  je  naher  sie 
der  Oberfläche  lieucn  (VIII,  17).  Ofl'enbar  kann  diese  Erscheinung  nur  durch  die 
starke  Verilstlung  der  Rindenfasern  erklärt  werden. 
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Die  Verluslv.  wnli-lie  die  Gonimonschicht  durch  das  Absterben  der  Gonidien 
erleidet,  wrnien  durch  N«niliililuiii{  von  grünen  Zollen  im  anin'enzendi'n  Thcil  des 
Markes  wiivler  ersetzt.  Die  Murkschicht  üelbsl  aber ,  deren  oberfltichlicher  Thcil 
riirtwithrend  in  Kinde  umgewandelt  wird,  zeigt  ein  so  li^bhancs  Dickcnwachslhum, 
d«uu  .sie  trotz  die^rr  Umwandlung  ullmablig  an  Marlillukeit  zunimmt. 

4.  Die  Entwicklung  und  Vermehrung  der  Gonidien. 

Nachdem  die  Lagerung  und  das  Ab.sl4Tben  dt>r  Gonidien  liercits  im  Vorhcr- 
gi'hend4>n  besprechen  worden,  bleibt  hier  noch  die  Entwicklung  und  Vermehrung 
derselben  zu  untersuchen  Ul»rig.  Was  zunächst  die  Entwicklung  betrillt,  so  ist 
es  ein  allgemeines  Gesetz,  duss  die  Gonidien  durch  st^itUches  Answ8ch.sen  der 
Faserz«'llen  entstehen  und  zwar  genau  in  dcrsell>en  Weise,  wie  es  bereits  im 
ersten  Theil  beschrieben  wurde.  Sie  erscheinen  daher  stets  als  die  Entizellen 
kurzer,  meist  zweizeiliger  Scitenspniss«; .  als  kugellormige  grüne  Zellen,  die  in 
der  Kegel  auf  einzelligen  Stielen  sitzen,  llu*  Inhidl  besteht  aus  homugeneni  oder 
kümigem,  stets  gleichmüssig  tingirtem  Pnitoplasnia ,  aus  welchem  sich  hüuiig 
grüssere  und  kleinen-,  ufl  M'hr  zahlreiche  Oeltniprchen  ausscheiden. 

Die  Vermehrung  der  Gonidien  geschieh!  durch  Theilung.  Bezüglich  der  Aur- 
einandcrfolge  der  Scheidewiindi>  und  der  Gruppirung  der  Theilzellen  müssen  fol- 
gende Falle  unterschieden  werden : 

1)  Die  erste  Scheidi>wund  gehl  durch  den  Anhei\ungspunkt  der  Sllelzelle; 
die  beiden  folgenden  selz<ni  sich  gttwöhnlich  in  der  Weise  an  diese  erste  an, 
das«  die  4  Theilzellen  annähernd  tctmcdrisi-h  geslirllt  sind.  Sellener  bilden  die 
secunditren  Wände  mit  der  primären  ein  Kreuz,  so  dass  die  Theilxellen  in  die- 
selbe Ebene  zu  liegen  kimimen.  Die  Theilung  schreitet  hieraul'  in  den  verscliie- 
denslen  Richtungen  des  Raumes  Furt,  es  bilden  sich  grüss<tre  Gnippen,  die  oll 
noch  längere  Zeit  ihre  ursprüngliche  Kugeirurm  behalten  (also  wie  bei  l'snea 
und  der  Mehrzahl  der  strauchartigen  Flechten).  Hieher  gehören:  Anaptychia, 
Parmelia,  Imbricaria,  Physcia  (Körb.),  Unibilicaria,  Gyrophora, 
Placodiura. 

2)  Die  erste  Scheidewand  gehl  durch  den  Anlienungspunkt  der  Stielzelle; 
die  weitere  Theilung  ist  von  l)  nicht  piincipicli  >erschieden,  nur  Tulgen  die 
Scheidewiinde  weniger  rasch  nacheinander  und  sind  dabei  hituiiger  so  gestellt, 
dass  je  4  zusammengehörige  Theilzellen  in  einer  Ebene  liegen.  Auch  verlieniu 
die  au-s  einer  .Multerzelle  hervorgehenden  Gruppen  schon  S4'hr  früh  ihre  KugelForm. 
sie  werden  unregelmassig- länglich,  «dl  viel  lang<T  als  breit  und  bilden  alsdann 
doppelle  oder  mehrlaihe  Reihen,  deren  Glii^tierzulil  sich  hüufig  durch  wiederholte 
Theilung  in  der  nämlichen  Richtung  vermehrt;  schon  die  isolirten  Zellen,  die  sich 
eben  in  zwei  gelheilt  haben,  sind  meist  langUch  elliptisch.  Dazu  kommt,  dass 
die  alleren  Mendiranen  sich  gewöhnlich  unter  Au.sscheidung  einer  mittleren, 
wasscrrei»  heren  Scliichl  mehr  o«ler  weniger  verdicken,  die  Theilzellen  daher  nach 
verwhii'denen  Hichturigen  unirleich  zusammenhängen,  so  duss  ihre  Grujipen  zu- 
weilen als  zii  kzHcklormige  oder  zu  Knäueln  verschlungene  Kellen  erscheinen,  die 
sich  durch  Zerdrücken  od  leicht  isoliren  lassen.  Der  ganze  Habitus  der  Goiüdien- 
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(Truppen  Ist  ofgcnthOmllch.  Hlehor  jrchöron:  Stiel«  (pr.  p.).  Nephroma,  Pel- 
tigüra,  Solorina.  Pannarin,  Micaraea,  Locothecium,  Racoblenna, 
Pterygiuni  und  nach  neueren  Untersuchungim  aui-h  Lichina.  Bei  den  5  letz- 
teren GallunKi'n  bilden  diu  Conidien  oll  schone,  vielglicflrigo  Ketten,  bei  den 
crsteren  dagegen  grössere  oder  kleinere  Gruppen.  Die  Neigung  zur  Kcltenbil- 
dung  tritt  zum  ersten  Mai  in  den  blau -grünen  Gonidienncstem  im  Marke  von 
Solorina  und  bei  einzelnen  Arten  von  Pannaria  deutlich  hervor. 

Zwischen  1)  und  2)  finden  sich  Uebergünge  bei  den  Gattungen  Sticia, 
Endocarpon,  Endopyrenium. 

3)  Die  Gonidien  bilden  ein  getrenntes  System  von  Zellen,  ohne  genetische 
Beziehung  zu  den  Fasern  (also  ohne  Slielzellen)  und  mit  selbslsldndii^em  Scheilcl- 
wachsthum.  Das  letztere  gest^'hieht  durch  w-ie<lerholte  Ouerthcilung  der  Scheilei- 
zeDe.  In  den  Giiodcrzellcn  treten  in  grosserer  odtir  kleinerer  Knlfernung  von 
der  Thallusspilze  Längswünde  aur  und  in  den  .so  gebildeten  Theilzellen  wieder 
quer  und  schiel'  verlaufende  Wiinde.  Die  spüleni  Theilungen  linden  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  des  Raumes  statt  und  führen  zu  Gruppen,  weiche  mit 
denen  von  Pannaria  u.  a.  übereinstimmen.  So  hei  Ephebe,  Gonionema, 
Spilonenia.  —  Bei  der  venvandlen  Gattung  Coenogonium  beruht  die  Ver- 
mehrung der  Gonidien  einzig  und  allein  auf  Ouertheilung  und  Vcrüsllung. 

4)  Die  erste  Scheidewund  geht  durch  den  AnheRungspunkt  der  Sliclzelle, 
ebenso  jede  folgende  Scheidewand.  Die  Slielzelle  vt;rzweigt  sich  Jedesmal 
nach  slallgefundener  Theilung  dichutomisch,  so  dass  die  Theilzellen  aller  Genera- 
tionen auf  Gubelzwcigen  sitzen;  die  successiven  Gabelungsebenen  schneiden  sich 
rechtwinklig.  Zu  dieser  rcgelnitissigen  Verzweigung  kommt  zuweilen  noch  eine 
weitere  unrcgelmüssigo ,  wodurch  die  Zellgruppen  ein  soredienäbnliches  Aussehen 
erhallen.  Die  Theilung  findet  bloss  nach  2  oder  3  aufeinander  senkrecht  stehen- 
den Richtungen  sUtt:  jede  folgende  Scheidewand  setzt  sich  rechtwinklig  an  die 
vorhergehende  an.  jede  Gabelungsebene  steht  senkrecht  zur  anslosscnden  Scheide- 
wand. HJcher  gehören:  Omphalaria  (Thyrea),  Enchylium,  Curynophorus, 
Synalisssa.  Psurotichia. 

b)  Die  erste  Scheidewand  steht  senkrc<^ht  auf  der  Verlüngerung  des  Stieles ; 
die  folgenden  verlaufen  mit  der  ersten  parallel,  so  dass  die  Theilzellen  eine  vid- 
gliedrige  Kette  bilden.  Eine  Theilung  durch  Langswiinde  findet  nicht  statt.  Hieher 
gehören:  Mallotium,  Leptogium,  Collema,  Synechoblastus,  Lempho- 
lemnitt,  Arnoldia.  Obryzum. 

Die  unter  2)  bis  .'i)  aufeefUhrteii  Flechten  besitzen  sämmtlich  blau  grüne 
oder  blassgrUne  (durch  Phyi lu-hrom  gefärbte)  Gonidien.  welche  sich  Uberdiess 
durch  eine  meist  etwas  geringere  GK^sse  von  den  unter  1)  erwähnten  gelb- 
grünen  Gonidien  unterscheiden.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  beiden 
Categorien  lüsst  sich  übrigens  nicht  ziehen,  da  Farbe  und  Grösse  ein  eben.so  un- 
cichorfls  Griterium  bieten,  als  die  Gruppirungsweise.  Es  gibt  typisch-blaugrüne 
Gonidien  (z.  B.  bei  Heppia).  welche  die  mittlere  Grösse  der  gelb -grünen  er- 
reichen, und  hinwiederum  gelb-grüne  (z.B.  bei  Piacodium,  Sticta  herbacea, 
einzelnen  Inibricarien  etcj  deren  Durchmesser  10  —  12  Mik.  nicht  übersteigt. 
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Aar  d«r  andern  Seile  vcrmisM^n  wir  namentlich  bei  Gatlunfren,  in  welchen  der 
Uebt>rK«nK  von  der  i>lau-grünrn  riir  gfib-jjTiIncn  Farbe  staliriiidet,  nicht  selten 
die  rebcrcinsUmniiing  zwischen  Farbe  und  Anordnung.  So  sind  z.  B.  die  Goni- 
dion  von  Endocarpon  minialum  v.  unibilicaluni,  ubglolch  iinlschfeden  gulb- 
({Ttin ,  ifanz  nach  dem  Typus  der  blau-((rünen  gruppirl.  und  auch  die  übrigen 
Endocarpon-Arten,  sowie  Endopyreniuni  und  Catopyrcnium .  verhalten  sich 
ähnlich.  Endopyrcnlum  rufescens  (mit  (irolb-grünen  Gnnidicn)  zeigt  z.  B. 
genau  dieselbe  Gruppirung  wie  Endocarpon  Giiepini  (mit  typisch-bluugrltnen 
Gonidicn).  Es  sind  diess  Thatsachen,  welche,  wie  mir  scheint,  darin  ihre  Er- 
kbrung  linden,  dass  die  Veränderungen,  welche  die  Natur  der  Gonidien  in  ge- 
wissen Fornienrefhen  erleidet,  nicht  gleichzeitii;  auf  Färb«',  Gr«»ss«>  und  Anordnung 
sich  ausdehnen,  sondern  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  zuerst  bemerkbar 
werden. 

Wenn  die  Gonidien  bloss  in  Folge  Iheilweiser  Trennung  der  Theilzellen 
schnurfiimiige  Reihen  bilden  —  gleichviel  ob  später  auch  Theiltiiig  durch  parallele 
Wände  slallfinde  oder  nicht  — ,  so  sind  saninitliche  Glieder  der  Reihe  gleich- 
werthig;  so  bei  Lecothccium,  Racoblenna  etc..  überhaupt  bei  den  Panna- 
riacoeu.  Wenn  dagegen  die  kellenfiinnige  Anordnung  gleich  von  Anfang  an  im 
TheÜuiigstorgang  begründet  ist.  so  bilden  sich  einzelne  (ilieder  in  eigentliUinlicher 
Weise  aus  und  zwar  bei  der  Mehrzahl  der  CollemaciH'n  zu  farblosen  Grenzzellen 
(wie  bei  .Nosloc),  bei  Arnoldia  und  Lempholemma  nach  slattgefundener 
Copulatiun  mit  Faseraslen  zu  Copulationsz eilen  (s.  d.  Nähere  hierüber  bei 
den  erwähnten  Gattungen). 

Der  Theilungsprozess  wiederhtdt  sich  in  den  successiven  Generationen  allem 
Anschein  nach  ohne  bestimmte  Grenze.  Dabei  findet  die  theilweise  oder  gänz- 
bche  Trennung  der  Tochlerzellen  nicht  bei  irgend  einer  bestimmten  Generation 
•tatt,  sondern  bald  früher,  bald  spiiter.  je  nachdem  die  Scheidewände  langsamer 
oder  rascher  aufeinander  folgen.  Bei  den  Gonidituikellen  trennen  sich  die  ein- 
lelnon  grünen  Zellen  gewohnlich  nie  vollständig  voneinander,  sondern  bleiben 
mindestens  durch  die  in  eine  Spitze  ausgezogenen  Enden  mit  den  benachbarten 
in  Verbindung.  Die  Theilung  der  Ketten  geschieht  vorzugsweise  durch  Ablösung 
der  Grenzzellen. 

Die  Gonidien  stimmen  in  mancher  Bczk>hung  und  namentlich  auch  mit  RUck- 
sichl  auf  die  Venn  ehrungsweise  so  aulTallend  mit  den  niedern  Algen  Uberein, 
dass  man  geradezu  sagen  kann,  die  Natur  habe  hier  ein  Stück  Algenleben  zum 
zweiten  Mal  zur  Erscheinung  gi^brachl.  Die  blau-grünen  Gonidien  entsprechen 
den  Chroococcaceen  und  Nostochaceen,  die  gelb-urUnen  den  l'alnieliaceen. 

Dio  Membran  der  Gonidien  Tarbt  sich  nach  Kochen  in  Kali  und  Zusatz  von 
Jod  in  Jodkalium  (oder  auch  Jodtinctur)  blau  oder  violett ,  während  die  Fascr- 
membran  in  der  Regel  farblos  bleibt.  Difiselbe  >>'irkung  rult  auch  concentrirte 
Schwelelsäure  mit  Judlösung  henor.  Durch  diese  ReucUon  wird  es.  wie  bereits 
erwähnt,  möglich,  die  abgestorbenen  Gonidien  in  der  Rinde  uachzuweisen. 

Anmerlinni;.  Urber  die  N  klar  and  Veraiehranpwriie  der  Uonidlen  sind  in  den  neaeren 
lidienoioKiM'hen  Werken  lum  Tbeil  selir  abneiriiende  Angaben  nilgetliellt,  beiüglicb  deren 
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frli  aof  die  AnmerkQngrn  bei  den  betreffendrn  G«tlan{ren  verweite.   Hier  bfM-hrtnke  ioh 

nicb  dnranr,  die  au.>nihrli('here  Dar^lrllnnf;  Nylandcr'i  in  der  EinipUniig  la  seiner 
.Synopsis  melhodlra  Lichennm"  mit  rinicen  Worten  zu  beleuchten.  N>l«nder  niili-r- 
srheidet  zwischen  (ionidienzellen  und  (ionidienkOrnern  ((;ralns  |;unidi«nk,  grsinulA  {^onima) 
nnd  rechnet  zu  den  letzteren  die  blau-f^ünen  (lanidlen  der  Oollemen,  Pannarien,  Li- 
chiBcen  etc.  Hie  G  on  i  ü  I  en  ko  r  n  er  nollen  selbst  keine  eigene  Membran  besitzen,  son- 
dern zu  1  oder  mehreren  in  den  Zellen  des  Thallus  «orkonnen  ,  deren  Höhlungen  sie  ge- 
wöhnlich genau  ansfütlen.  Pas  Thalsüchliche ,  welches  dieser  Auffassung  zu  (irunde  lieKt, 
Ist  ulTcnbiir  das  Vorkommen  von  doppell  conturirlrn  oder  gallrrtarlig  verdiiklea  lliilten 
(Mcmbrnnen  der  Mutlerzellen),  welche  die  durch  zarte  Scheidew inde  getrennten  Theilzellen 
Dtnschliessen.  Dnss  solche  Scheidenände  wirklich  Torhanden  sind,  Ifl^sl  sich  in  rielrn 
Fällen  ohne  Weiteres  direct  beobachten,  in  andern  durch  genaueres  Studium  mit  Sicherheil 
nachweisen.  Wir  übrigens  Njlander  eine  ..Iballinische  Zrlle" ,  welche  ein  einziges  ..(ioni- 
dienkorn"  einscbliesst,  Ton  einer  wahren  (ionidienzrllr  anlerscheidel;  wie  er  sich  ferner  die 
Bildung  jener  zarten  gnilertnrtigen  Scheidewände  erklärt,  welche  nach  seiner  Ang.ibc  die 
„(tonidienkOrner"  der  Pannarien  und  (.'ollenen  voneinander  trennen  .  lissl  sieh  us  setner 
Uarstcllung  nicht  entnehmen 

Die  (ionidienzellen  Iheilt  .V^lnnder  wieder  ein  in  „gonidies  thallines"  nnd  ..gonidies 
hjn^niales",  wovon  die  ersleren  in  gewöhnliche  Gonidien  (gontdies  ordinatres)  und  Chrjso- 
Konidien  (chrj'sogonidies)  lerfallen.  Von  den  gewObnIichpn  (gelb -grünen)  (ionidiea  wird 
angegeben,  sie  zeigen  im  i.'entrum  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  einen  diihtrrn  Kern,  dessen 
Theiluni;  der  Scheidewandliildung  tornosgehe.  Ith  raOchle  ditgejjrn  ln'tncil'eln ,  ob  über- 
haupt Zellkerne  in  den  regetativen  Zellen  der  Flechten  vorkommen,  und  behaupte,  dasi 
diess  jedenrnlls  in  der  grossen  .Mehrzahl  der  Fälle  nicht  der  Fall  ist.  —  Was  man  sirb 
unter  der  zweiten  Art  von  Gonidienzrllrn ,  den  (^hrvsugonidien,  vorzustellen  hat,  ob  viel- 
leicht gewöhnliche  Gouidien  mit  orangerarbigen  (lellropren  oder  irgend  etwas  Anderes, 
nnss  ich  dahingestellt  sein  lassen,  da  ich  die  angeführten  Fleihtenarlen,  bei  denen  sie  vur- 
koinmen.  nicht  untersucht  habe.  Ebrnsowenig  kenne  ich  die  ,,(iunidies  h.vmc^niatrs",  welche 
bei  einigen  Verrncarien  in  die  die  Schläuche  umgebende  Gallerle  des  Thalamiums  einge- 
bettet lind,  aus  eigener  .\nschaanng.  Nach  der  Beschreibung  scheint  mir  indess  die  Vrr- 
nalhnng  gerechtfertigt  zu  sein,  N,vlander  habe  die  Zelleu  der  (angeblich  fehlenden)  Para- 
physen  für  Gonidien  angesehen.  Doch  wäre  es  auch  mOglich ,  dass  diese  (iebitde  mit  den- 
jenigen übereinstimmten,  welche  bei  Lecanora  Zwackhiana  Krpihbr.  in  parallelen 
Reihen  zwischen  den  Paraplijsen  liegen.  Hier  sind  es  aber  keine  Gnnidien,  überhaupt  keine 
Zellen,  sondern  kOrnige,  in  verdünnten  Säuren  nnd  Alkalien  unlOsliche  Seeretionsprodakte. 


Dio  Enlwlrklting^  clor  Sorcdien  bcnihl  in  dos  RvgK\  auf  Aen  nümlichtni 
WHclislhuiiisorstheimingfn.  welche  berell.'s  im  orsicn  Tlieil  Hiislillirlkh  besciirieb«!! 
und  abt^ebildut  wurden.  Nur  isl  es  wahrsohoinlich ,  dass  unter  üinstiinden  — 
yfunn  nttnilich  die  Gunidieii  in  ein  dii-)iirilzi(rt^s  (Icwebe  eingesenkt  sind  -  nicht 
blos.s  die  Verttstluiiiron  der  Stielzelln,  .sondern  auch  die  der  Hnhei^endcn  Faser- 
zelltMi  zwischen  die  Theilzellen  eindringen  und  rolglich  an  der  Bildung  der 
nnnidienhilllen  Theil  nehmen.  Die  letzteren  ,sin<i  iibrl(reM.s,  wie  bei  den  strauch- 
artigen Flechten,  bald  dichter,  bald  hickerer  gefluchtcn  und  im  ersleren  Falle 
flbrüs  (jder  dilnnwaiuiig-pnrenchy mulisch. 

Bei  den  Gattungen  mit  blau-grünen  Gonidien.  ini>bcsündere  bei  Pannaria 
(P.  rubiginosa  v.  c(H>nilea)  be.slehen  die  Soredien  fast  nur  aus  Gunidien.  Die 
spärlichen  Fasern,  welche  dazwischen  vurkuninion,  dringen  nicht  zwischen  die 
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Zellen  der  lelzU>n  GoneritiHncn  ein .  sondern  verlHuftMi ,  sich  vidfach  verästelnd, 
zwisi-hon  den  srnllcrlartigcn  Htlilen  der  Mullerzt'lh^n. 

Der  DutThttnicb  der  Sorodien  durch  die  Rinde  findet  bekanntlich  bald  an 
beliebi(;en  Stciien  d«*r  Oberfläche,  bald  an  den  Kundern  der  Lappen  stall.  Im 
letzteren  Falle  lü.st  sich  die  obere  Kinde  (ifl  auf  äusseren  Strecken  vun  der  un- 
tern ab  und  schlü((l  sich  mit  ihrem  freien  Rande  nach  üben  um ,  su  dass  dio 
Innenfläche  mit  den  anhiln^enden  Fasern  und  Suredien  nach  aussen  gekdirt  ist, 
so  z.  B.  bei  Stiel«  aurala.  Imbrlcaria  lerebrala  ole. 

üezUifllch  der  Fürbun^f  der  Sure^llen  bemerke  ich  nur.  dass  dieselbe  nicht 
etwa  vum  Inhalt  der  Uenldien  herrührt,  wie  (fewühnlich  angegeben  wird,  sundern 
von  der  Natur  des  Fa8<Tgefl<H-hles  oder  von  iler  Farbe  kleiner  Korperchen  ab- 
hüngt.  die  von  den  Fasern  abi^csonderl  werden.  Die  Soredien  von  l'armelia 
raesia  sind  z.  H.  blaulich  oder  graulich  weiss,  die  (ionidien  dagegen  gelb-grUn, 
die  SortKlien  vun  Sticta  crocata  gelb,  die  Gonidien  blau-grün. 

Die  Soredien  besitzen  bekanntlich  das  Vermögen,  das  Individuum  lortzu- 
pflanzen ;  sie  entwickein  sich  unter  giinstiin^n  Bedingungen  zu  einem  neuen  Thallus. 
Bei  diesem  Vorgange  sind  indc^ss  liloss  die  Fasern,  welche  die  grünen  Zellen  um- 
scIiUessen,  nicht  —  wie  man  bisher  angen<»mmen  —  diese  letzteren  selbst,  direct 
betheiligt.  Es  ist  durchaus  unrichtig,  dass  die  Gonidien  in  dieser  oder  jener 
Weise  in  Faserzeilen  aiiswachsen  und  so  den  Aufbau  eines  Thallus  oder  Proto- 
tballus  einleiten*. 

Zur  Bildung  der  Thallusunlage  wird  oft  nur  im  winziger  Thcll  des  goiüdien- 
f Uhrenden  Fasergeflcchles.  z.  B.  eine  einzige  grüne  Zelle  mit  ihrer  FaserhUllo. 
verwen«lel.  In  andern  Fallen  ist  es  dagegen  eine  grössere,  auf  der  Unterlage 
ausgebreitete  Sore«lienmassc,  welche  am  Rande  zu  sprossen  beginnt  und  damit 
von  der  tiefem  Rildungsslufe  eines  „gonimlschen  Anerproductes"  sich  zur  höheren 
„thallodlscher  Entwicklung"  erhebt. 

6.  Der  Hypothallus. 

Der  Hypothallus  oder  Protothallus  spielt  bekanntlich  in  den  lichono- 
logischen  Werken  der  altera  und  neuem  Z(!it  «jine  grosse  Rolle.  Insbesondere  bei 
den  kriislenartigen  Fltuhlen.  Man  pflegt  ihn  als  das  erste  Product  der  keimenden 
Pflanze,  als  die  vorgebildete  Unterlage  zu  lielrachlen .  auf  welcher  der  Thallus 
sich  aufbauen  und  welche  in  vielen  Fallen  auch  die  Apothecien  erzeugen  soll. 


(•)  (irslBtit  «af  diese  Thnlsarhr,  die  irh  boreils  im  mlen  Theil.  sowie  femrr  in  inHni'm 
Vortrag  „neber  den  Bau  und  das  Wacliitbum  des  Klechlenthallos"  In  der 
■atorfor.ichenden  (iesellschan  In  Zärich  (i.  deren  VIerlelJahrsscIvrtn  1861))  hervorgehoben, 
bat  Slixenberger  (Venucli  lur  Bereinigung  der  Trriiiitiulogie  rlc.  in  Flor»  tH6i 
Nr.  13  —  131  fir  die  (''■"en  Zellrii  der  Fleihlcii  die  Benennung  ..Chruinidia  (Farbzcllen)" 
TorgejchUgen ,  indem  er  den  Au.vrirarli  ..(innidia"  mil  AI.  Rrain  „aar  auf  e  r  w  i  ete  ne 
reprodnclive  Zellen"  anwenden  will.  Irh  hübe  .^'it'hl^  dagegen;  doch  glaubte  iih  liier,  wo 
es  .lieh  in  erster  Linie  um  Fejt>lclliing  der  Thalsarhen  h»nilrll ,  den  alten  .Naiaen  belbe- 
halltn  M  sollen. 
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Diese  Anschauungsweise  steht  indoss  mit  An  Wirklichkeit  im  Wldervpni  h  Hin 
Protothallus  im  aogegubeaen  Sinne  des  Wortes  koaiail  nur  bei  oiaer  l>i!M:ttr<iuki4;a 
ZaU  von  FhcbtaB  vor;  bei  dien  fibrigen  aiml  es  mipliologiMfc  versoUedmie 
und  in  ktlntm  Falle  pracoxistircnde  Gebilde,  meist  Anhangsor^ane  d^r  Laixor^ 
miterflüche,  für  welche  diene  Bexetehauiig  gebhiuchlich  ist.  Uuter  sukhe«  Uio> 
itHadw  bt  9»  BiiorMnlfcii.  die  (j^ewohnte  Benennungsweiae  dahtn  wa  vutadem, 
den  MD  dün  Aimlnuk  Pidtiithallus  fUr  den  dem  Worte  entsprechenden  Ba- 
grilf  rcscrvirt  und  die  hypothellinlscke«  AnbtBgsgebllde  strany  d»voM 
aBlerscheideU 

1.  Der  Prololhallm.  Ein  wahrer Pratofhallni  konmt  anr  bei FleehtaB  mR 

kruslenartfuctn  ortor  klcfnschuppfirctn  Hntiitu.<;  vor.  Er  erscheint  hier  als  ein  meist 
giddi  in  die  Augen  falleiuler  Snwn  von  verschiedener  Breite  und  FiriNUig  (blau, 
aehwan,  welw),  gebildel  ron  vorherrschend  radfail  verfanfentfen,  oft  confervwwal^ 
strahlenden  Fasern  adt-x  FtiscrbUndeln  mit  unbegrenztt'iii  S(^lifit«!!wacb.<ilhuiii.  Auf 
«•irifiri  iivnern  Tiieii  entstehen  rortwülin  iul  juii^'c  ThHlhismilugiMi,  kloinf  jjDiiidion- 
fulirtiiide  Schüpfichen ,  die  zuerst  nur  spärlich,  dann  in  grosserer  Zahl  auftreten 
■nd  endUeh  m  «hier  »taaniBMnhinfBaden  geMderien  «der  ktehadMipiilffen  Kniato 
verschmelzen.  Sn  vorhalten  si(  h  t.  B.  Rhfzoi'arpon,  Locol huci um ,  Raco- 
bleiina  (?)  und  walirschelnlich  auch  manche  typischen  Knutenflechleo,  worübt^ 
fM  drillen  Theil  das  Nähere  mllgelheNt  werden  soll.  Nfcbl  hteher  geUran  da- 
gegen alle  diejenigen  Flechten,  welche  einen  gelappten  oder  efllgurirten  Thallus 
(Th.  lubalus,  sublobalus,  radioso - lobatus  etc.)  besitzen,  wie  z.  B.  Pterygium 
centriTugum  Nyl.  Amphiluma  oreinum  Ach.,  überhaupt  solche,  bei  welchen 
der  Attgenjchefn  lehrt,  ihn  sie  aus  einer  einzigen  ThaOitBanlage  hervoigegangen, 
die  durch  tinbi-grenstet  llarginalwachsthum  sich  weiter  entMickrII.  Oii;  mnen  und 
die  andern  voneinander  sn  unlemcheidea,  ist  iiameaUich  bei  dickeren  Krusteo, 
wenn  anders  der  Rand  deulUch  erhallen  *,  in  der  Regel  nicht  schwer. 

Der  Pnitulhullus  ist  zweifelsuhne  dus  Prdiluit  der  keimenden  Spore.  Daas 
auch  Soredien  ein  prulothallitUscbes  FajorgeJlechl  bihlen.  ist  mfr  »ik  r.vvei  Grila<* 
den  nicht  wahrscheinlich:  1)  well  bei  den  eben  erwähnten  GHtUifi^n.  keine  So« 
retlicn  vorkommen,  wenigstens  Ins  jefzl  keine  beobaclilet  sind,  um!  2)  >vi  jl  das 
Suredfurii  selbst  als  ein  micniMTijiisclier  Thatlns  zu  hclriii  liteii  h\,  »irr  IVdlolhallus 
dalier  zunudisl  als  ein  vom  Thallus  gebildetes,  später  als  Thnllus  bildendes  Organ 
erscheinen  wOrde,  was  nicht  wohl  ansunehaien.  Pas  Dasnin  eines  PratottudhiB 
selzl  diso  die  Entwicklung  ans  der  Sporo  voraus.  Umtiekditl  erztuigi  jede  kei- 
mende Spure,  wie  wir  ganz  besUmint  wissen,  zuerst  einen  klemun  ProlotliRikis, 
«Inei  Voiltefan,  auf  wetchem  fMher  oder  a|iller  der  Thallus  angeli:gt  wird.  Dem- 
mfolg«  Ifisst  sich  der  ganze  Unterschied  zwischen  Flochten  mit  und  ohne  Frolo- 
IhaUns  mrückfilhieD  auf  Dinewrionsveriiiltoisae  oder  richligur  auf  DiffenNMen  im 


(*)  Leider  narde  bis  JpUI  beim  SAmineln  von  Flechten  fast  nur  aaf  Eicatplare  aiil 
Prithlan,  aidkt  ual  wiche  nrii  Jageadtloheai,  lebeiuift>«U|{aBi  Raarf«  geathlet.  Bs  Iii  dahar 
sehr  za  catfrfirlileB ,  hi  Zakaaft  auch  dar  BKiwicUaagignMhichia  de»  TlkaBaa  alaigt  Aaf- 
merktaalieit  mawaadaa. 
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VegeUlionsvermöf^'n.  Bei  den  einen  bleibt  der  Protothallus  sehr  klein  und  wird 
von  der  einmal  gcbildcicn  ThaliuNanlaffe  sehr  bald  Ubcrwui-hcrt.  während  die  letz- 
lero  Kirh  unbegrenzt  in  die  Flache  ausdehnt.  Bei  den  andern  gestaltet  sich  das 
Verhilltniss  umgekehrt:  der  Thallus  hat  ein  sehr  begrenztem  oder  sehr  iRngsaniPS 
WachslhuMi ,  der  Prutulhallus  wuchert  dagegen  üppig  fort .  um  von  Zeil  zu  Zeil 
neu«  Thallusanlagen  tu  erzeugeru  übschon  ich  diese  GnissenverhültnLsse  bis 
jetzt  nur  in  ihren  Extremen  kennen  gelernt  habe,  so  zweifle  ich  doch  nicht,  dass 
es  unter  den  KrusIcnOechten  auch  solche  gibt,  bei  welchen  der  Protothallus  ein 
weit  ausgebreitetes  Fasergeflechl  bildet,  dem  mehrere  Thallusanlagen  entspros.sen, 
bei  welchen  aber  auch  die  letzteren  ein  unbegrenztes  oder  doch  länger  andauern- 
des Marginalwachslhum  besilzen  und  eine  beträchtliche  Grösse  erreichen.  Nur 
durften  in  dicM^'m  Falle  die  prutothallinischen  Faseni  in  der  Kegel  schwer  nach- 
zuweisen sein,  da  guw(>hnlich  auch  ein  starker  hypolhallinischer  Filz  zur  Ent- 
wicklung kcminit.  der  In  den  systeniHlischcn  Werken  irrthümlich  als  Protothallus 
beschrieben  wird  und  den  wirklichen  Pntlothallus  nicht  mehr  erkennen  lässt. 

Mit  dieser  AulTassung  des  ViThältnisses  zwischen  Thallus  und  Protolhalius 
stimmt  denn  auch  die  Thatsm-he  überein.  dass  bei  Übrigens  nah  vrrwandlen 
Flechten,  ja  wahrscheinlich  sogar  unter  den  Arten  d(T  nämlichen  Galtung.  die 
einen  (z.  B.  Lecotheciuni,  Punnaria  Schaercri  ?)  einen  uugenrdlligen  Proto- 
thallus besitzen,  wührend  er  den  andern  (Plerygium,  Pannaria  plumbea) 
fehlt.  Es  wäre  die^  kaum  zu  erwarten,  wenn  es  sich  dabei  um  prlncipielle 
Dilferenzen  in  der  Entwicklungsweise  handeln  würde. 

Der  Prolotliallus  ist  stets  gonidienlos,  er  erzeugt  die  Gonidien  nur  zum  Be- 
hufe  der  Thallusbildung.  Oa  nun  die  grünen  /eilen  wie  hei  den  höheren  Pflanzen, 
so  wahrschi^irilich  auch  Ihm  den  Flechten  die  einzigen  sind,  weiche  assimiliren,  so 
ist  nicht  anzunehmen,  ila.ss  Im  Prololhalltis  Assimilalion  stallfinde.  Derselbe  isl 
vielmehr  darauf  angewiesen,  die  zu  scrincr  Entwicklung  erforderlichen  Siiite  zu- 
nach.st  aus  der  Spore  und  spüter  aus  den  mittlerweile  gebildeten  Thallusanlagen 
SU  bezieben. 

Dass  der  Protothallus  je  Apothecien  bilde,  bezweifle  ich  sehr.  In  den  mü* 
bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Ftillen,  namentlich  bei  Lecotheciuni,  ist  dicss 
entschieden  nicht  der  Fall. 

2.  Die  hypothallinischen  A  nhangsgebiide.  In  der  Mehrzahl  der  Fidle 
wird  der  Hypothallus  oder  angebliche  Prol4illiallus  von  den  aus  der  Lagerunler- 
flache henorsprossondcn  Fasern  gebildet  und  isl  daher  als  ein  blosses  Beklei- 
dungsorgan, als  ein  Trichnmgebiidu  im  Gegensatz  zum  Thallom  zu  betrachten. 
Wenn  er  bei  Pannaria  plumbca  u.  a.  unter  dem  Tlialiusrande  hervorsteht,  so 
beweist  das  bloss  si'ine  üppige  Vegetation;  die  jüngsten  Fasern  erscheinen  auch 
hier  als  kleine  Ausstülpungen  der  Rindenzellen  oder  als  wenigzeiÜge  Faserfort- 
sätze,  die  tfitern  lassen  sich  häufig  von  den  lebhaft  vegetirenden  Enden  bis  zu 
der  der  Lagerunterseite  aufsitzenden  Basis  verf«>lgen. 

Die  Anhangsorgane  der  L>igerunler.-»eile  bilden  übrigens  nicht  immer  einen 
Hypothallus  im  Sinne  der  neueren  Auloren ;  sie  erscheinen  zuweilen  auch  nur 
als  «in  schwacher  Filzüberzug  oder  bilden   isolirte  Faserbündel,    die  ofl  weit 
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vonninandor  nhslehen.  Diese  vcrschiodfnnn  Entchoiiiunt^iirurmen  taUMMlbli  mit 
Rik;ksich(  aiir  ihcrn  HtiHloiiiisrhcti  Hnliitus  cIwh  rol(fftndi'riiiHS»(>n  (^riipplrcn : 

a)  Hanras^rii .  du:  aus  ciiiciti  iiilors(iti<>nlosen  Gowcbe  vorherrschend  longi- 
ludiiinl  >erliiuründer  Fas4>rn  bcslehon.  an  der  Obtirflache  (gewöhnlich  etwas 
dunkler  geHlrbt  und  beülimnil  ahtfenfrenzl :  rhizinae  solldae.  Kummen 
vor  bei  Parnieliii.  Imbricarla.  Anaptychla,  Massalo ni; la.  P h  y scia 
(Körb.)  Gy  rophora. 

b)  Hanfusem,  die  aus  einem  lockeren,  mHrkiihnlichen  Gewebe  vorherrschend 
loniriliidinal  verlaiifi-nder  Fasern  bestehen .  an  der  Oberfliiche  ohne  be- 
slinimte  Abirrenzun^  und  if leichfarbi^ :  rhizinae  stuppeae.  Nur  bei 
Pelllgera  und  Solorinu. 

c)  Isolifle  oder  zu  weiiijfen  venw-hniiiizenc  Zellfiiden.  welche  (wie  bei  höheren 
Pflanzen  die  lliuire)  einen  lilzitfen  Ueberzu^r  bilden:  t Omentum.  Bei 
Sticta,  Nephroma.  Malliilium.  Collenia. 

d)  bolirto,  meist  lebhafl  vef^elirende  Zeliniden,  die  sich  zu  einem  lockeren, 
oft  schwanimljjen Gewebe  verilechlen.  welches  demThailus  als Unterlaire  dient: 
„hypothullus."    Bei  PHuniiriu,  Placodium,  El  nd<»py  re  nium  u.  a. 

Von  einer  Entwicklung  der  Aputhecien  aus  dem  Hypothallus  kann  nach  dem 
Vorhergehenden  selbstversliindlich  nicht  die  Ketle  sein. 

Aniorrliun^  Njlanilrr  (Syn.  p.  II)  iialersrlieldi^l  bin««  zwei  Haiplforaien  rfrr 
,,h}  pu  I  Ii  n  1 1  i  n  i  s<  hr  D  Sc  hie  hl.  den  ll>  pol  hall  and  dir  Harifasrrn  (rhldaM).  Z« 
drn  letitern  iäIiU  er  sowolil  den  FnsrrliU  drr  (iallan^en  Stivia  und  Nrphrona,  als  die 
soliden  Fa.ierhündrI  der  Parinclien.  —  Vun  der  „li>po(halllnl%chrn  Schii-hl"  nird  f(Ani 
allgenirin  nus);<'.vigt.  jip  rnlstrlie  tor  den  iibrig<-n  .Srbiclitrn  di-i  Thallas,  run  drn  Rbizinra 
da^i;en  (>lie  doch  auch  dazn  j^ehOren).  sie  bild<'n  sich  an  der  nnU-rn  Ln^rrRärhe  der  Unb- 
M-tigm  FIrchleii  ! 

7.  Das  Flechtcnindi viduum. 

Die  Thallusaniagen,  welche  dem  Protolliullus  entsprossen,  sind  olTenbar  gleich- 
werthige  Gebilde .  analog  den  stiimmblldenden  Kiiöspclien  auf  dem  Vorkrini  der 
Moose.  Ob  sie  eine  grössere  oder  geringere  Hntvvicklungsrahigkeit  besitzen,  ob 
sie  einzeln  oder  zu  mehreren  auf  dem  Prutothallus  auftreten ,  ob  sie  im  letzleren 
Falle  eine  zusamnienhtingende  Kruste  bilden  oder  i.«olirt  bl(>il)en.  -  das  Alles 
ändert  Nichts  an  ihrer  m4)rphologischen  Beilentimg.  Sie  sind  in  all'  die.si'n  Fiillen 
die  Ausgangspunkte  individueller  Erscheinungen  gleicher  Ordnung,  und  wenn  die 
vicllappige  Rosette  der  Parnielien  und  Imhricarien  als  Individuum  betrachlet  wird, 
so  verdienen  die  Lngers<-hüpp<hen  von  Khlzocnrpon  unri  Lecolheciuni  flieselbe 
Benennung.  Diese  Ansicht  mag  auf  den  ersten  Blick  etwas  i^ewagl  erscheinen, 
sie  wird  sich  aber  von  selbst  aufdrangen,  wenn  die  die  erwidmlen  Extn'uie  ver- 
mittelnden Ueberganesslulen.  deren  Existenz  ich  namentlich  bei  Flechten  mit  einem 
..Thailus  squamulosiis-  als  .sehr  WHhrschi>inlich  belrachle.  ndt  Sicherheit  nnchge- 
wies4>n  und  genauer  bekannt  sind 

So  wäre  also  die  Lagerkrusle  von  Lcrothecium.  Rhizocarpon  und  andern 
übereinstimmenden  Flechten  nicht  als  einzelnes  Individuum,  sondern  als  (Kolonie 
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von  Individuen  zu  b(>trach(en,  die  sowohi  niurphülo^^h  als  physiologisch  voll- 
kniiiiiicn  solbsLstiindig  sind  oder  doch  si*in  können.  Der  Prolothallus  gleicht  hier 
gi-w  isseruiHSMin  einem  iiiiizoin ,  welches  Z4-illebens  unter  der  ErdoLerflache  fort- 
vcgelirt,  aber  mit  jedem  Jahr  secundäre  Slanimor^rune  zum  Liclite  eniportreibt, 
die  dunn  in  gesetzmassiger  Sprossfolgc  das  ve^^etabilfsche  Leben  zum  Absciduss 
brin^fen. 

Hei  der  EnlHickhni|gr  des  Klechlenla)fers  aus  Soredien  bildet  jedes  einzelne 
i^orediuni,  insoreni  es  isoiirl  auflritl.  eine  kleine  ThHlliisanlHge,  Tolglich  den  Aus- 
(rangspunkt  einer  neuen  individuellen  l^diens4<rs(-helnini)r.  Es  IhssI  sIcIi  denken, 
dass  auch  bei  diejier  Entuicklungsweis«!  zahlreii  he  {{esellschiinilcli  auHrclende  In- 
dividuen den  Eindruck  eines  Ganzen  machen  ,  doch  ist  mir  kein  Beipiel  dies4'r 
Art  bekannt,  l>a^etfen  kommt  es  ohne  Zweifel  sehr  hiiuri)(  vor.  dass  mehrere 
in  Entwicklimt;  begiiirune  Soredien  milcinandcr  vers^'hmelzen  und  hierauf  zu  einer 
einzigen  Thallusroselte  heranwachsen. 

Betrachten  wir  die  Lebensbuwegung  der  Flechten  von  der  Spore  bis  wieder 
zur  Spon;.  so  sehen  wir  dieselbe  dreimal  auf  neue  Ausgan^^spunkle  zurücksinken : 
bei  der  Thallusanla^;»,  bei  der  Apolhecienanla^e  und  bei  der  Sporenbildun^.  Es 
findet  also  (jeneralionswechsel  oder,  wenn  man  lieber  will,  Vegelatlonswechsel 
stall,  [lie  drei  Abschnitte,  in  welche  der  ganze  Cyclus  zerlallt.  umfassen  be- 
ziehungsweise den  l'rotothallus,  den  Thallus  und  das  Apotheclum.  Wenn  die 
bi'iden  letzteren .  obgleich  individuelle  Erschi-inungt'n  unterg«>ordneter  Art .  durch 
vorwiegende  Eniwickhnig  selbstslantlig  werden,  so  belrachl<>l  man  sie  wohl  auch 
als  Individuen  schlechlhin.  Ich  criimere  bezügli>-li  der  Apothecien  (iiir  den 
Thallus  wan-n  Beispiele  überflüssig)  an  solche,  welche  uns  kleinen  Thallus- 
si'hUppchen  entstehen,  die  sie  spater  vollstinulig  überwuchern  und  verdiH;ken,  so 
dass  sie  scheinbar  ohne  begleitende  Lagerbildung  Riiflrcten ;  ferner  an  Calycium. 
Cyphelium,  C'oniwybo  etc.,  bei  welchen  der  Thallus  gegen  die  gestielten  Apo- 
thecien in  gleicher  Wei.se  zurücktritl.  wie  in  andern  Fidlen  der  Prololhallus  gt^gen 
den  Thallus.  Vielltucht  dürfen  hier  auch  die  Cladoniaceen  als  Beispiele  ange- 
iUhrt  werden,  da  die  Podetien,  wie  bei  den  andern  Flechten  die  Apothecien,  Im 
Marke  der  IjigerschUppchen  entstehen  und  hieniuf  die  Rinde  durchbrechen,  wiih- 
rend  die  Friichti?,  wie  ich  vermuthe,  durch  direcle  Fortentwicklung  der  Podelien- 
spitzc,  und  nicht  aus  neuen  Anlagen  gebildet  werd(>n. 

Diu  Grössenverhaltnisse  zwischen  den  drei  VegtUationsabschnitlen  zeigen  also 
alle  möglichen  Abstufungen  ;  bald  ist  der  Prololhallus,  bald  der  Thallus,  bald  das 
Apothccium  (resp.  der  Apothecien  bildende  Spross)  vorwi<;gend  entwickelt.  Fast 
ebenso  mannigfaltig  geslallen  sich  auch  die  Zahlenverhallnisse.  Der  Prololhallus 
kann  1  bis  viele  Thaiiusunlagen .  je«le  von  dies<*n  1  bis  viele  Apothecien  bilden, 
die  letzteren  erzeugen  Hunderte  bis  Millionen  von  Sporen.  Die  Lebensbewegung, 
die  von  der  Spore  ausgehl,  kann  sich  also  mit  jedem  Wech-sel  der  Vegetation 
vervlclfitltigcn ;  sie  scldiesst  auch  im  einfachsten  Fall  mit  einer  Vielzald  von  Sporen 
ab,  um  von  diesen  aus  den  näudichen  Kreislauf  wieder  zu  beginnen. 

Es  isl  liier  nicht  der  Ort,  an  diese  Darstellung  der  Verhaltnisse  weitere 
theoretische  Betrachtungen  anzuknüpfen ;  ich  bemerke  nur  noch,  dass  die  Fhichlen 
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hinsichtlich  ihnT  Sprossrnlge  an  diß  Laub-  und  Lebermoose  erinnern,  in  mancht^n 
Fällen  jed«>ch  durch  gritssere  SelbstsUndiglicit  des  s|iorenbildenilen  Sprosses  sich 
auszeichnen. 


Die  kdrnigen  Bildungen,  welche  durch  den  Vegetalionsprocess  der  Flechten 
hervorgebracht  werden,  bestehen  entweder  rus  u\>tlsaureni*  Kalk,  der  in  sel- 
teneren Fullen  sogar  in  regelniü.ssigen  Octutnlern  HuHrilt.  oder  sie  gchön?n  lu 
der  noch  wenig  erforschten  Gruppe  der  sogenannten  FlechlenstolTe  oder  Fkn-hlcn- 
siureiL  Merkwürdiger  Weise  kommen  die  einen  wie  die  andern  nicht  etwa  im 
Lumen  der  Zellen  vor .  wie  sich  nach  Analogie  der  höhern  Pflanzen  erwarten 
Hesse,  sondern  an  der  Aussennüche  der  Zellmembran  oder  —  wenn  das  Gewebe 
interstiUenlos  —  zwischen  dt<n  sich  bcrUhn-nden  Watidungen.  Die  Zellhühlungen 
enthalten  keine  körnigen  Bildungen. 

Das  Vorkommen  von  ovalsaurcm  Kulk  unter  körniger  oder  krystallinischer  F(»rin 
besdiränkt  sich  übrigens ,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  mf  die  „helen>- 
nieris^'hen"  Flechten  mit  krustenarligiMu  Habitus,  In  der  Reihe  der  Gattungen  und 
Arten,  die  in  der  Folge  erwiihnt  sind,  auf  Placodiura  und  Endocnrpou 
monslrosum  (Schaer.)  Mass.  Bei  den  übrigen  finden  sich  entwinler  keinerlei 
körnige  Einlagerungen  oder  ausschliesslich  die  oben  erwähnten  FlechtcnstolTe. 
Letztere  lu<>sen  sich  mit  Rücksicht  auf  ihre  Farbe  und  ihr  Verhallen  gegen  Kali, 
in  welchem  sie  sich  sanimllich  mehr  oder  nünder  leicht  lösen,  etwa  in  Folgender 
Weise  gruppiren: 

1)  Farblose  Körperchen,  bilden  mit  Kali  eine  farblose  l>dsung.  Fn  der  obern 
Rinde  von  Placudium,  im  Marke  von  Peltigcra,  Solorina  saccata, 
Sticia  u.  a. 

2)  Gell)e  Körperchen,  bilden  nach  Erhitzen  mit  Kali  eine  farblose  Lösung. 
Im  Marke  und  in  den  Soredien  von  Sticta  au  rata,  in  der  Rinde  von 
Cetraria  straminea  u.  ii. 

3)  Gelb  oder  rolh  gefärbte  Körperchen,  bilden  nach  Zusatz  von  Kali  (wenn 
man  in  der  umgebenden  KliisMigkeit  eine  schwache  Strömung  hervorruft) 
rothc  oder  violette  Wolken.  An  der  Oberfläche  von  Physcia  parle  tina, 
im  .Marke  von  Solorina  crocea  (s.  d.). 

Auf  eine  genauere  Untersuchung  dieser  verschiedenen  körnigen  Bildungen 
glaubte  ich  vor  der  Hand  um  so  cIkt  verzichten  zu  dürfen,  als  dieselbe  auf 
microchemischem  Wege  doch  nicht  zu  einem  befrie<ligeiiden  Abschlus  gebracht 
werden  könnte. 

.Anmerkung,  ünicr  den  liömi{;pn  Bildan^pn,  wrlt-hr  im  FIrrlitrnthallns  Torkommrn. 
erwübiil  Njlaoder  aacb  die  StürkckAroer ;  er  »agt  (.Sjn.  p.       wOrUicb :  „la  drrnin 


(*)  Das!)  dir  nn  Kulli  i;ebnndenr  Säure  imuicr  Oxalsüure  sv't.  kniin  i(h  übrigens  keiaM- 
wegs  Tcrbürgen.  Thatsnc-bc  ist  nur ,  da.u  dir  bclrelTpndi'n  kttrniern  Bitdanf^es  sieb  in  T«r- 
dftnntra  Säarcn  ohne  (lasrntwirklnng  iOson  und  dass  dir  rhrmiichc  AnAljse  in  den  Inert- 
stirten  Geweben  Uxnlsiare  aacbgrwieien  hat. 


8.  Die  körnigen  Einlagerungen. 
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(l'uiidoa),  je  dois  te  dir«,  se  reieontre  auui  dans  les  Lichcsj  (bipn  qne  Iris  menrnO  • 
IVUI  dr  griins  leolicnlairf  s  a%<tri  groi ,  dlipprsös  d«ns  les  tissns,  sarloat  des  psp^ces 
rrnstiic^rs."  Ich  );p«ti'hF,  dnis  Üb  dir  Ri<'liligkril  dirst-r  Angabe  sehr  beJtrrille.  EinenfiU 
Ul  iiirhl  nnhl  Aniunrlincn ,  dus  „zirmliih  p-usse"  KOrner  In  den  sehr  kleinrn  Zclirn  in 
Kru.ttpnllrchtrn  rnrkoniBrn,  und  andi-rrrspir«  l.it  rs  im  hAchsIrn  Grade  unwoJirschciDlIih. 
da»s  SlärkrliOrnrr  aoih  ansscrhalb  der  Zellen  »ich  bild<>n  könnrii 

ÜM  VurkuioiBcii  des  oxal.iaarrn  Kalkes  brtrelTi-nd,  bemerkt  N.vlander  .  derselbe  finde 
sich  MabrsrheinlU'h  bei  allea  Fli-chlrn  (pitf;-  O  ond  sei  an  der  orlaedrisihen  Fora  der 
Kr>slatlr  lelibt  im  erkennen  (p.  50).  Mir  war  rs  bis  Jclit  nicht  «crgOiint,  otlaedrlsihe 
Krj'stalle  bei  rinrr  |;rri>sern  Zi«hl  rm  Flechtca  la  benbarhten.  und  Irh  lueille  nicht,  dam 
Nylander.  «telchrr  pa^.  i.H  ron  kleinen  anre<;rlniäMif(en  Kdrperrhro  spricht .  welche  in 
|rrosser  Zahl  in  Marke  der  Krnslenfleihten  vnrkunimrn  ind  narh  Ziisatx  von  SchwerelsAuri* 
sieh  In  aadcirormiKe  Kristalle  anHandeln,  den  osjils<inrcn  Kalk  auih  in  der  JedenralU  {;<■- 
wühnlicheren  KOrnerrorn  ge^ehrn,  aber  aichl  erkannt  lial.  Wie  er  IrotideM  das  Vorkunnirn 
des  onaKaaren  Kalkes  in  Krystalirorai  ein  all>;rnrin('.t  nennen  nud  dasselbe  so|;ar  als  Cri- 
leriun  der  Flerbirn  in  (irgensntz  in  den  Pilxrn  anführen  kann,  ist  mir  unbef^cifliih.  Irh 
Klrisbr  Tersit'hern  tu  dürfen,  diiss  die  (iallerlfli'rbten  und  ebenso  die  lanb-  ond  strauchar- 
tigen Flevliteu  weder  krjiUUe  aovh  KOmer  «ou  onalsanrem  Kalk  enthalten. 

9.  Waclisthum  der  Membranen. 

Vebvr  das  WsclLsUiurii  der  geücliichleleii  vcfft-tabillsclicii  (iubildo  ifchcn  hr- 
kanntlich  die  Ansichlon  Immer  tiuch  weil  Huscinander.  Die  cinoii  erkltin^n  dits- 
üeibe  durch  AuQagiTung  neuer  Schiclilcn  uuf  die  bereils  (febildelen  ( Apposilinn), 
die  andern  durch  EiulugeriinK  \on  Siibütutiz  und  Wasser  in  die  schon  v(»riiandrne 
Masüe  (InluiMiisceplion).  Für  die  Starkekunier  scheint  mir  Treilich  die  Streilfrai;» 
durch  die  M-hurrsintil(ren  rnler!>uchtiii|;eti  >'H;r<'li's  zu  (Mtiislcn  der  Intu.ssusceptioii 
cnlsclucden ;  was  du^rcgen  die  Meiiibruncn  betdll\ ,  su  lileibon  aiuiluniische  Thul- 
twchen,  die  übttr  das  Wachslhuiii  derselben  Aurschlui»  gehen,  wenn  sie  auch  mit 
bereits  erwähnten  in  dieselbe  Kalegurie  gehören,  immer  noch  erwähn(»iswerlh. 

1)  Die  Membranen  der  Faserzellen  erscheinen  bei  mässiger  Verdickung  durcli- 
gehends  humng(>n;  bei  slürkerer  beobachtet  man  dagegen  häulig  eine  mittii-re 
waxsorreichcro  Zone  zwischen  einer  inneni  und  einer  äussern  dichten.  Wo  immer 
eine  solche  Schichluiiir  deutlich  henorlrill,  ist  die  iniierslo.  uninillelbur  an  di-n 
PrimordialschlHUch  grenzende  Schicht  stets  eine  dichte,  nie  eine  weiche.  Ks  kam 
daher  nicht  angenommen  werden,  dass  die  mitllure  weiche  Schicht  durch  An- 
lagerung von  innen  sich  gebildet  habe  und  spüter  von  einer  dichten  bedeckt 
wurden  sei;  sie  niuss  v^<^lmehr  durch  Wuchsthuniscrschcinungcn  im  Innern  der 
Membran  entstunden  sein. 

2)  B«i  den  Gonidienmeiubranen  4ler  Oniphalarien  lüsst  sich  das  Auflrclcn 
einer  mittleren  weichen  Schicht  zwischen  zwei  dichten  deutlich  verfolgen.  Die 
innere  dichte  Schicht  spultet  sich  nach  slatigerundener  Theilung  der  Zelle,  die  sie 
umscbhesst,  wieder  in  zwei  dichte,  die  durch  eine  wasserreichere  voneinander  ge- 
trennt sind  Wührend  die  Theilung  der  Gonidit'n  und  die  Spaltung  der  die 
Thcilzeilen  umschh'cs,senden  Schicliten  so  forbchreitiit ,  nehmen  die  peripherischen 
dichten  Schichten  an  Uinrang  zu  und  an  Dicke  ab,  bis  sie  endlich  vollständig  in 
weiche  Substanz  oder  Gallerle  Übergeführt  sind. 
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3)  Ha  die  Gonidienkettcn  sich  unbegrenzt  vcHüngern  und  oft  nachweisbar 
BUS  HundcrICD  von  Gliedern  bestehen,  so  niUsson  auch  die  peripherischen  Schichten 
ihrer  gullerlurtigen  liUllen  sich  iiiibegriiiizl  in  die  Lüngc  ausdehnen,  wubci  indes« 
der  Unirung  derselben  nur  wenig  oder  auch  gar  nicht  zunimmt.  Nach  der 
Appositionslheorie  kann  diese  Verlitngerung.  da  der  Zellinhalt  hydroütatisch  wirkt, 
nur  durch  die  ungleiche  Cohüsion  der  Menibrantheilchon  in  der  Liln)rs-  und 
Ouerrichtiing  i  rkliirl  werden.  Eine  solche  Ungleichheit  ist  jedoch  bei  der  gallert- 
artigen BeschalTenheit  der  Hülle,  die  sich  gegen  poiurisirtes  Licht,  wie  ein  einTack 
brechendes  Medium  verhält,  im  höchsten  (inide  unwahrscheinlich. 

i)  Die  Verwandlung  der  äussern  Menihrunschichlen  in  eine  geUtinöse  Pulpa 
Ist  eine  Erscheinung,  die  nur  durch  die  Annahme  einer  Einlagerung  von  Wasser, 
verbunden  mit  Veränderungen  in  der  .Mulccularconstilutiun,  diu  diese  Einlagerung 
gestatten,  auf  befriedigende  Weise  erklärt  werden  kann. 

10.    Verhalteu  der  Membranen  gegen  chemische 

Keagcnticn. 

Ich  theile  hierüber  fulgendc,  gelegentlich  gemachte  Beobachtungen  mit. 

1)  Bei  manchen  Gattungen  kumnuin  Steilen  im  (iewebe  vor.  welche  nach 
Zusatz  von  Jodlösung  eine  schwach  blaue  Farbe  annehmen  Die  Färbung 
der  Schläuche  und  der  grosszelligen  Fasern  im  ilypolhecium ,  aus  welchen  sie 
entspringen ,  ist  bekannt.  Nach  Erliilzen  in  vtTdünnten  Säuren  tritt'  die  Färbung 
entschiedener  und  auch  an  Stellen  hervor,  wo  sie  vorher  nicht  bemerkbar  war. 
(Bei  Phylliscum  endocarpoides  Parben  sich  diu  Giinidienuiembnmen  in  Jod- 
lösung oH  schön  violett  oder  braun-viohttt.) 

2)  Nach  Erhitzen  in  Kali  und  Zusatz  von  Jod  in  Jodkalium 
(oder  auch  Jodtinctur)  Hirbcn  sich  die  (iouidienmembranen  intensiv  blau  oder 
blau-violett,  jedoch  nur  bei  Flechten  mit  gelb-grUnen  Gonidien.  Die  Membranen 
der  blau -grünen  Goniilien  bleiben  Tarblos.  —  Eine  Ausnahme  bildet  die  ganze 
Gruppe  der  Ephebaeeen :  Ephebe.  Spiluncma,  Gunionema,  welche  eine  schön 
blaue  Färbung  zeigen. 

3)  Mit  concentrirler  Schwefelsäure  und  Jodlüsung  färben  sich 
die  Membranen  der  gelb-grünen  (lonidien  intensiv  blau  (heller  als  im  vorher- 
gehenden Fallj,  die  der  blau-grünen  bleiben  farblos  «»der  erscheinen  schwach 


(*)  Bine  deolticli  btaae  Firbnng  zclKtrn  aasn.ihfflswci»r  die  Gonidlrnmfmbranea  bei 
Psorotichia  wurorum  und  Ephebr  piibr^ceas.  Ob  bri  den  äbrlgea  GaUanjron  Bit 
blau-f^rünen  (lonldifn  Ate  Innrrslc  Ulthle  Membritntciiii'ht .  ni-lcht^  bei  isolirtra  Thellu'Un 
als  deren  beioodi-rr  .Mrmbraa  i'r.ti hciiil .  i;rr.'irbt  odrr  aii;;iTärbt  .sei,  ist  bei  der  iferingea 
lUvke  dersrlbrii  in  manchen  Fällen  zwelfelban.  Sicher  ist,  daM  die  dicken  galterturligea 
Hüllen  sich  nicht  färben.  — 

Vita  die  fialInnKrn  betrilTt.  wetrhe  —  wie  Stiel a,  Pannaria  nnd  Endocarpoa  — 
dea  DeberKang  Ton  der  blau-grünen  zur  getb-grünen  Farbe  Termitteln .  so  lind  hier  di> 


bläulich  *. 
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D(e  Puennenibnin  zeigt  bnl  verxchiedenen  Gattungfen  ein  abweichendes 
Verhalten: 

a)  tie  bleibt  von  der  ersten  Einwirkungr  der  Säure  bis  zur  vullsldndigen  Auf- 
lösung Tarblo«  oder  nininit  iiut-Külens  einen  äusserst  schwachen  bläulichen 
Ton  an.  So  z.B.  bei  Parmelia  stellaris.  ümbilicaria  pustulata, 
Gyrophora  cyllndrica,  Endocarpon  Guopioi,  Calopyrenium 
clnereum. 

b)  sie  bleibt  bei  schwacher  Einwirkung  der  Säure  farblos,  wird  bei  stärkerer 
Concentralion  gi'lbliih.  braun-gelb,  oft  tief-braun*,  und  entfärbt  sich  vor 
der  Auflüsung  wieder.  In  diesem  letztem  Stadium  beubdchtct  man  hio 
und  du  einen  bläulichen  Ton.  So  bei  Hagenia  ciliaris,  Parmelia 
aquila.  Pcitigera  canina  und  poiydaclyla,  Solorina  crocea, 
Nephroma  arcticum,  Ciadonia  rangiforina  (stellenweis  deutlich 
violett). 

Eine  entsrhieden  blaue  Färbung  der  Pasermembran  durch  vorhergehende 
Behandlung  mit  geeignet  scheinenden  Reagentien  hervorzurufen ,  ist  mir  nicht 
gelungen.  Sowohl  Maceriren  mit  Kaliltisung  oder  Salpetersäure,  als  wiederholtes 
Erhitzen  mit  verdünnter  Salzsäure,  loit  Weingeist  und  Aelber  blieben  ohne 
Erfolg»*. 

4)  Kupferoxydamnionlak  Uisl  die  Membran  nicht  auf,  sondern  verur 
«acht  höchstens  ein  sehr  schwaches  Aufquellen  derselben. 

11.  Bemcrkangen  zar  Systematik. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  eine  naturgemässe  Eintheilung  der 
Plechten,  insbesondere  der  laub-  und  gallertartigen,  ohne  Berücksichtigung  der 
•natomischen  Verhältnisse  des  Thallus  uninüglich  ist.  Wenn  auch  im  Allgemeinen 
feststeht,  dass  die  EigenIhUmlichkeiten  der  verschiedenen  Typen  sich  in  Uberein- 
sUoimcnder  Weise  in  den  vegetativen  wie  reproductiven  Geweben  aussprechen, 

NBter  3)  aad  3)  aagegrlieiieu  Rvactionea  oit  aaeatsrliiedeH.  Elaesrhr  ftchöne  blaac  FirbnaK 
beabitrktete  ii-h  b«i  Endocarpon  aiinUtniii  nnd  Punaarla  hypaorun,  eine  Tici 
schwicberc  oder  aach  i;ar  keine  bri  Eodopjreniun  rurpsveos  oad  (lalopjrenian 
cihrreiia,  ferner  bei  iilirn  Sliclii-Artru  inil  liuveli|;eii  (ionidlen  (Ricasolia  N)l.  ond 
Slicta  Syi.)  Ei  stiid  ilint  alli-i  Flci-Iitrii ,  deren  (tüiiidirn  mar  gelb^rün  oder  doch 
blass-|;rän  aaMeben.^möglicber  Weite  »her  d«cb  darcb  Pkjrochrow  geßrbt  sind. 

(')  Uiesei  uilllere  .Sladian  der  Eiawirkun);.  die  braaac  Firbang  der  Menbraa.  hatte 
ich  friher  aiibl  beobarhiet  Ich  hielt  daher  die  AiKabe  Spcerschaeider's,  der  dieselbe 
ia  leiaer  AbbaudlunK  über  Hn|renia  ciliaris  (Bot.  Zeil.  IH54  p.  jt3)  crwihnt,  für  un- 
richtif,  Inden  Ich  glaubte,  sie  berahe  auf  einer  Vernrilisliittf;  des  durih  Jod  braun  gt- 
Ctoblea  Inhaltes  aiil  der  Nembr.in.  Seltden  habe  ick  mich  uberxragl,  dass  Speersrhncider 
im  diesem  Punkte  riehtiK  beobachtet  halle. 

[*')  Nach  diesen  ErlabrinKcn  erscheint  es  mir  sehr  nahrsiheinllch.  dass  das  tcnchiedene 
Yerhaltea  der  Membranen  gtgea  Reagentien  durch  die  VcrKbiedeaheit  der  Molcrularcon- 
stitnlion  oder  auch  der  chemischen  Zusaroaenseliuof;  bedingt  wird,  «nd  dass  die  Einlagerung 
..incrustirender  Substanzen"  bloss  modificireud  aa(  dl«  Khon  ursprünglich  abwelchendea 
Elgensrharien  der  Menbranea  einwirkL 
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folglich  carpologische  und  Thalluimierkniale  sich  gegenseitig  unterstützen ,  so 
kommt  CS  tluih  nicht  selten  vor,  duss  die  letztern  gewisse  l'ebergiinge  und  Ver- 
wandtschaltsboziehungrn  entschiedener  andeuten  als  erslere  und  daher  in  mancbea 
zweifelhaflen  Fallen  den  Ausschlag  geben. 

Unter  den  Cliurakteren,  welche  der  Thallus  bietet,  sind  vor  AUem  hervorziH 
heb«!n  die  Berindung  und  die  Theilungsweise  der  Gonidlen,  dann  die  Natur  des 
Thallusgowebes  und  der  hypothallinischen  Fasern,  die  Vertheilung  und  Farbe  der 
Gonidicn  und  die  Wachsthuniswuise.  Ich  habe  es  in  der  Zusuninienstelluag  der 
Gattungen  (s.  die  nüchste  Nummer)  versucht,  die  in  der  Folge  besprocheneji 
Flechten  nach  den  eben  erwähnten  Merkmalen  müglichsl  nalurgemäss  zu  grup- 
piren  und  insbesondere  die  verschiedenen  Typen,  seien  es  nun  (Jenera  oder  Fa- 
milien, scharf  voneinander  abzugrenzen.  Ifnter  Bezugnahme  auf  diesen  Versuch 
beschranke  ich  mich  liier  auf  einige  Bemerkungen  Uber  die  natürliche  Verkettung 
der  Gattungen. 

Die  grossere  Zahl  der  aufgeführten  Gattungen  lä-ssl  sich  in  eine  ununter- 
brochene Keihe  bringen,  in  welcher  jede  folgende  sich  ungezwungen  an  die  vor- 
hergehenden anschliesst.  Geht  man  von  Anaptychia  aus,  welche  den  Ueber- 
gang  zu  den  strauchartigen  Formen  vermittelt,  so  folgen  naclieinander  die  übrigea 
Gattungen  der  Pannelieen :  Parmelia,  Physcia,  Imbricaria.  An  diese  reihen 
sich  durch  Vermittlung  von  Slicta  herbacea,  pallida,  dissecta  und  der 
Übrigen  Arten,  die  zu  den  Nylander'schen  Gattungen  Hicasolia  und  Sticti 
gehören,  die  Genera  Sticta  und  Nephroma,  beide  zum  Tbeil  mit  typiscb- 
blaugrünen  Gonidien  und  unter  sich  vollkommen  Übereinstimmend.  Folgen  nun, 
um  die  Reihe  der  allseilig  unirindeten  Flechten  nicht  zu  unterbrechen,  zunächst 
die  Pannarien,  an  welche  die  übrigen  als  Fannariaceen  aufgeführten  Gal- 
tungen sich  anschlicssen.  Zwischen  Sticta  und  Punnaria  fehlt  allerdings  ein  ver- 
mittelndes Glied;  doch  stehen  P.  plumbea  und  einige  auslandische  Arten,  z.  B. 
Coccocarpia  aurantiaca,  den  Stielen  nicht  sehr  ferne,  während  andererseits 
P.  hypnoruni  durch  die  gelb-grüne  Farbe  der  Gonidien  auf  die  Parmelieen 
zurückdeutet.  Von  den  Gattungen  Lecothecium,  Racobleiina,  Hicaraei 
und  Pterygium  ist  der  Uebergang  zu  den  Gallertflechten,  was  das  Gewehe  und 
die  Anordnung  der  Gonidien  betrilTl,  ein  allniHhiiger  zu  nennen.  Sowohl  die 
Collemacecn  mit  ihren  drei  nahe  verwandten  Familien:  Leptogiecn,  Collc- 
meen,  Arnuldieen,  als  die  Ouiphulariaceen  mit  den  Gattungen  Onipha- 
laria,  Enchylium  und.  den  verwandten  schliessen  sich  unmittelbar  an  diese 
Repräsentanten  der  Fannariaceen  an  (wie  mir  scheint  leichter  oder  doch  eben  m 
leicht,  als  die  eine  Abtheilung  an  die  andere).  Nur  bei  der  Theiluiig  der  Gonidien 
kommt  plötzlich,  wenigstens  bei  den  Collemacecn,  ein  anderes  Gesetz  zur  Geltung. 

Vuti  dieser  Reihe  zweigen  sich  an  mehreren  Punkten  kleinere  ab,  derea 
Endglieder  nach  keiner  Seite  hin  nähere  Beziehungen  verrathcn.  So  von  den 
Stlcleen  die  Pel  tideaceen  :  Pelligcra  und  Sulorina,  ausgezeichnet  durrb 
den  Mangel  der  untern  Rinde  (Nephroma  ist  eine  Sticta  mit  Peltldeenfrucht);  von 
den  Parmelieen  die  Placodien,  die  Endocarpeen  mit  den  E nd o p y rcn ieen 
und  die  Umbilicarieen.    Bei  den  zwei  letzlern  Zweigreihen  fehlen  indess  die 


U<>ber(^ng8gtiedcr  ;  sie  milssen  als  abf^eschniltene  PosU>n  betraclitet  werden .  die 
möglicher  Welse  auch  an  ganz  andern  Stellen,  als  den  angedeuteten,  Ihre  Aus- 
(^Rgspunkle  hallen. 

Eine  sicmikh  isolirle  Stellung  nimmt  die  Gattung  Hcppla  ein.  Während 
die  in  den  Thatlus  eingesenkt«'n  Apolberion  auf  eine  Verwandtschan  mit  Soiorina 
hindeuten,  stimmen  die  anatomischen  Verhültnisse  mehr  mit  denjenigen  der  Pan- 
iwrien  Uberein. 

Ueberblicken  wir  jetzt  die  Haupt-  und  Nebenreihen  noch  einmal  mit  ROck- 
sicht  auf  die  FarbennUnnce  der  Gonldien,  so  erscheint  die  biau-grUne  Furbe  als 
die  entschieden  vorwiegende.  Gdb-grUn  sind  bloss  die  Parmelieen  mit  den  ange- 
nommenen Zwctgreihen .  die  kru.slenartigen  Placodieen  und  einselne  Kepräsenlan- 
len  der  Sticleen .  alli^  übrigen  bluu  -  griin.  Von  den  Placodieen  gehl  die  gelb- 
grtine  Reihe  tu  den  eigenilichen  Knutenflechten  über,  wo  sie  sich  über  dea 
gunzcn  Furiiienkrt'is  ausbruilel,  während  sie  nach  oben  die  sämmtlichen  slrauch- 
artigen  Flechten,  Llchina  ausgenommen,  umfasst.  Das  Verhällniss  der  beiden 
Farben  gestaltet  sich  also,  wenn  man  das  ganze  Flechlengebiet  überschaut,  ge- 
rade umgekehrt  als  bei  den  l.aub-  und  Gallertllochten.  Das  rreundiicho  Gelb- 
gnin  zieht  sich  von  den  untersten  Kruslon  durch  alle  Stufen  hindurch  bis  hinauf 
zu  den  ellenlangen  Usneen.  wahrend  das  veränderliche  Blau-grün  auf  eine  re- 
lativ kurze  Nebenreihe  beschränkt  ist,  die  sich  mit  ihrem  einen  Endgliede  (den 
Stiften)  un  die  Parmelieen  anlehnt,  wahrend  sie  mit  dem  andern  (den  Collemcn) 
weit  von  den  übrigen  Flechten  absteht. 

Dass  die  Farbe  der  Gonldien  fOr  die  systematische  Betrachtung  der  Flechten 
keineswegs  ohne  Bedeutung  ist,  muss  bei  der  außerordentlichen  Constanz  des 
Merkmals  Jedermann  einleuchtiin  ;  dass  sie  aber  auch  mit  andern  Eigen tliUmlich- 
keiten  bei  übrigens  verwandten  Flochten  in  innerem  Zuüamraenhange  steht,  be- 
weisen gerade  die  drei  Ausnahmen,  welche  bei  den  Gattungen  Pannaria.  Stlcta 
und  Endocarpon  vorkommen.  P.  hypnoruni  ist  unter  sämmtlichen  Arten  der 
Gattung  die  einzige,  bei  welcher  die  Gonlmonschicht  (wie  bei  den  l'armciien)  die 
Innenseite  des  E\cipulums  auskleidet  und  sich  auf  Schnitten ,  die  nicht  genau 
durch  die  Mille  gehen ,  ununterbrochen  unter  dem  Hypothecium  binwcgzieht. 
Ebenso  deuten  bei  Slicia,  ausser  der  Farbe  der  Gonldien,  auch  der  anatomische 
Habitus  des  Rindengowebes,  das  Vorkommen  oder  Fehlen  der  Cyphellen,  die 
mehr  oder  weniger  ireie  Entfaltung  des  Lagers  etc.  darauf  hin,  dass  wir  es  hier 
mit  einer  Formenreihe  zu  Ihun  haben,  in  welcher  mancherlei  Gegensatze  ihre 
Vermittlung  finden.  Endlich  zeigt  auch  Endocarpon  Guepini  in  seinem  ana- 
tomischen Verhallen  manches  Eigcnthümlicho.  —  Dass  übrigens  die  nämlichen 
Verschiedenheiten  der  Farbe  auch  bei  den  Algen  vorkommen  und  hier  schon 
iMngst  ihre  systematische  Verwerthung  gefunden  haben,  iül  bekannt*. 


(*)  Es  dirflr  nirht  Kam  ülierflüisiK  svia,  noch  brsonderx  herrorinlirbrn,  dass  die  Farbe 
dar  (loaidiea  niclil  elna  al*  ein  mit  den  maBcht-rtei  FarbenTrrschledenheilen  des  Tlialliu 
Klelchwcrthiges  Merkmal  zo  belrarbleo  Ist.  Die  Farbe  des  Thallas  wird  Ton  sehr  rerschie- 
droen  Factore b  bediagl,  bald  too  der  Färbaag  der  ZellaieBbran  darth  elneB  eingelagertea 
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Di«  Bcriiulung  und  Conüislenz  desTiuUlus  betreflend,  begegnen  wir  zweierin 
Uebor^ängen :  einmal  eineni  ullniähligen  Verschwinden  der  untern  Rinde  bei  den 
Placodieen  und  Endupyrenieen,  wo  unterseiU  zuweilen  nur  ein  braun» 
Fasergenechl,  keine  eigentliche  Rinde,  zur  Entwicklung  kommt,  Terner  bei  SticU 
amplissima,  welche  in  dietier  Beziehung  den  Uebcrgang  zu  den  nur  oberüeits  b«- 
rindoten  PelUdeaceen  bildet ;  sodann  zweitens  einem  Uebergang  zum  durchgelieiidi 
interstilienlusen  Parenchym  bei  den  Pannariaceen.  welche  Ihrerseits  wieder  mit 
einzelnen  Repräsentanten  der  Collemaceen  und  Ümphalariaceen  Uberm- 
stimmen  und  dadurch  die  Verbindung  mit  den  typischen  Gallerl  flechten  herstellen. 

So  liefert  also  die  genauere  Konntni^s  des  Thallus  auch  in  systematischer 
Beziehung  schatzbaie  Ajihallspunkte ,  welche  die  niunnigfaclien  VerwandlsctuA»- 
beziehungen  der  Flechtentypen  genauer  zu  verfolgen  und  in  weit  höherem  Gnde 
als  der  blosse  äussere  Habitus  ein  wirklich  natürliches  System  aufzustellen  utd 
mit  der  Zeit  immer  mehr  zu  vervollkommnen  gestatten. 


Farbstoff,  bald  von  körnigen  EtcrelloiiMtoirca,  die  In  (irwebe  ier*trenl  «ind.  bald  toi  drr 
in  den  Zrlirn  und  liilerstilion  entiialtenen  Lnft.  bald  nurli  von  der  darrl)j(hiiainrniilrB 
(iuuiinoi]«cliuht  II.  V.  Alle  diese  Faiioren  lind  olTrnliar  von  sehr  uBtcri^eordnelrr  phy 
slulo{;lsi')ier  Bedeutung :  die  Farbenrer^ckicdenlieilen,  die  sie  bedinj;i'o  ,  könnten  etwa  bü 
der  Terachiedrnen  FArbang  des  Kernholzes  anserer  Biunoe  oder  auch  der  Hlitler  hOhcrH 
Pflanzen  Ter|;lichcn  ncrdcn. 

liaiiz  andiTi  TPrhält  es  sieh  mit  der  Farbe  der  (lonidlen.  Hie  Gaaldien  «ermitlrii 
I  eine  di-i  niihligtlpn  Functionen  drs  Lebi-iis.  sie  sind  die  assimilirrnden  Orgaue  der  Kleckiri 
Wo  aber  im  PBiinieiircitl)  Assimilation  sliittfindrt,  sieht  damit  die  Bildung  eines  beMimnlr* 
FarbstolTes.  und  zw.ir  Innerhalb  |;e«isser  (irenzcn  des  nänlit  hcn ,  im  inui);.sten  Zusiinnrs' 
hant;  Bri  ien  Hiatomacrcn  ist  dieser  Farbstoff  lliatonin,  bei  dca  Nuslochaceen 
Clirootocraceen  Phycochrom,  bei  den  Florideen  and  eioif;e*  aadem  Alfren  rio  ■!> 
Cblorophjll  verwandter  rutlier  Stoff,  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Pflanzen  Chloropk)!! 
Jeder  von  dirsrn  Stoffen  charncterisirt  eine  grössere  oder  kleinere .  und  zvtar  immer  srhr 
natürliche  Abtheiluitg  des  ficwüchüreiches.  Wenn  nnn  zni-i  derselben,  Chloroph)!!  •'<! 
PhjTochroai,  auch  bei  den  Flechtea  vorkouimra.  «iirnm  snlltea  sie  hier  eine  gtritgtn 
sjslemalisrhe  Bedenlung  haben  t 
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12.  Zusammenstellung  der  Gattungeu. 


L  Parneliaceae. 

Thalliis  allst^ilig  bertndel.  unteredts  mit  einzi-lnen  Fasern  (Hypothalliis,  Filz- 
fuern)  odiT  mit  soliden  FBScrstrringen  (Hanfaseni)  besetzt. 

1)  Parmelifae.  Gonidien  gelb-grün,  Lagerunterseite  mit  Haftfasern. 

Anaplychla)  Tornabeula-  RJndcnschichl  von  belrüchtiichor  Dicke,  mit  un- 
regelmüssigeni  Innenrand,  untcrseits  üHors  unterbrochen,  aus  langzeiligen 
vorherrschend  longitudinal  verlaufenden  Fasern  bestehend, 
im  Habitus  fibrös.    Mark  häufig  mit  soliden  Slrüngen. 

Parmella.    Obere  Rinde  vun  betrüchllichcr  Dicke,   mit  unregclmüssigem 
innenrand.  dünnwandi g-p a r e n c h y  m a t i s c h,  aus  vorherrschend  senkrecht 
zur  Oberfläche  verlaufenden  Fasern  bestehend,     l'ntcre  Rinde  fibrös 
(nur  der  braune  Rand  zuweilen  parenchymatisch),  von  sehr  ungieichmMssiger  , 
Dicke,  mit  vorherrschend  longitudinalem  Faserveriauf. 

Imbricarla»  Rindenschichl  verhältnissmilssig  dünn,  kurzzeitig- fibrös, 
aus  vorherrschend  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufenden 
Fasern  bestehend. 

Pbyscia»  Obere  und  untere  Rinde  d ünn wandig-parenchymalisch. 
Zuweilen  auch  mit  parenchymatischem  Marke. 

2)  Placodieae.  Gonidien  gelb-grün,  Lagerunterseite  mit  schwam- 
migem Hypothallus. 

PlacodlaoB.  Obere  Rinde  kurzzelllg-fibrös,  mit  senkrecht  zur  Oberfläche 
verlaufenden  Fasern.  Untere  Rinde  bald  wie  die  obere,  bald  auf  ein  ver- 
worrenes vom  .Marke  nicht  deutlich  abgegrenztes  Fasergeflecht  von  sehr  ge- 
ringer Dicke  beschränkt 

3)  SHcieae.  Gonidien  blau-grün  oder  gelb-grün,  Lagerunterseite 
mit  Filzfasern. 

Sllcla.  Rindenschicht  pirenchy matisch  oder  fibrös.  Lageruntersdte  mit 
Cyphellen  oder  weissen  Flecken. 

Stictina.    Gonidien  blau-grün,  In  Gruppen  mit  gemeinsamen  Hullen. 
Ricasolia.   Gonidien  gelb-grün,  kugelig,  ohne  gemeinsame  Hullen. 

Nepbroma.  Rinde  parenchymatisch.  Von  der  vorhergehenden  Gattung 
anatomisch  nicht  verschieden. 


—  150  — 


n.  Peltideacea«. 

Thallus  nur  auf  der  obern  Seite  berindet;  Lagerunterselle  mit  isolirten  Fasern 
oder  locker  geflochtenen  Faserbündeln  („Alzig  oder  faserig"). 

4)  Peltigereae.  Gonidien  blau-grUn.  Lageruntcrseite  filzig  oder 
faserig. 

Pelligera.  Rinde  parenchynmlisch.  Gonidiun  nur  im  ubem  Theil  des  Markos, 
eine  Zone  von  ziemlich  (^leichmdssigur  Breite  bildend.  Markrasem  dünn- 
wandig, an  der  untern  Lagerfläche  gewöhnlich  zu  anaslomosirenden  Bündeln 
(Adern)  locker  verflochten.    Untorseils  durchgehend»  unberindeU 

Solorliia*  Rinde  parenchymalisch ,  mit  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufenden 
Zetlreihen.  Gewöhnlich  mit  Gonidiennestem  unterhalb  der  eigentlichen  Go- 
nimonschicbl.  Auf  der  Unterseite  an  den  d^n  Apothecicn  entspre- 
chenden Stellen  berindot.    Im  Uebrigen  wie  Peltigcra. 

IIL  ümbüicariaceae. 

Thallus  ober-  und  unterseits  berindel,  milleist  einer  Mattscheibe  befestigt, 
unterscits  nackt  oder  mit  Haflfaseni.  nie  filzig.  —  Habituell  sehr  aujigezeichnel. 

5)  VmhiUcarieae.  Gonidien  gelb -grün ;  Lagerunterseite  mit 
grösscru  oder  kleinem  Unebenheiten,  zuweilen  mit  Haftfasem. 

L'mblllcarla«  Rinde  purrnchyniatisL-h.  mit  senkrecht  zur  Oberfluche  verlaufen- 
den Zellreihen,  unterseits  In  den  den  blasigen  Auftreibungi-n  der  Oberflache 
entsprechenden  Gruben  fibnis  oder  unterbrochen.  Tlmllus  einbliiltrig ,  auf 
der  Unterseite  mit  kleineren  Unebenheiten,  weder  filzig  noch  Faserig. 

Gyrophora.  Obere  Rfndc  parenchymatisch  oder  fibrös,  im  erstem  Falle  mit 
senkrecht  zur  OberflUche  veirlaufendcn  Zellrcihon.  Untere  Rinde  fibrös,  von 
sehr  ungleichmüssiger  Dicke,  oberflächlich  glatt  oder  unregelmiasig  uckig. 
zuweilen  mit  HaAfasem. 

lY.  Endocarpace&e. 

Thallus  ober-  und  unterseits  berindet,  mit  oder  ohne  Haflscheibe,  unterseits 
glatt  oder  mit  lockerem  Fascrlilz  (Hypolhallus).  nie  mit  Haftfasem.  Gonidien 
gelb-griln,  nur  bei  Endocarpon  Guepini  blau-grUn. 

6)  Endocarpeae.  Thallus  laubartig,  mittelst  einer  H&ftscheibe 
atif  der  Unterlage  befestigt ;  unterseits  glatt,  selten  tilzig. 

En«1orarpon.  Rinde  parenchymalisch,  mit  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufen- 
den Zellreihen. 
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7)  Endopyrenieae.  Thallus  krostenartig,  ohne  Uaftscheibe,  UDter- 
seits  filzig. 


Enttopymiliim.  Calopyrrnlnm«  Obnm  Rind«  parnnchyinatlsch,  mit  seiik- 
PTht  zur  Obcrnrifhe  verlauffndcn  Zollrclhen;  iintirn  Rinde  bald  parenchy- 
niRtisrh.  bald  fibrös,  meist  »hnc  scharfrt  Abgrenzung  nach  innen.  Mark 
dünnwandig-fibnks,  zuwHli'n  locknr-parenrhymatisch. 

Plnrl«liiiin.  Lniorniaiidia«  (>b4*ro  Rind«  parrnchymatisch ,  ohne  ausge- 
sprorhene  Reiheiibiidung ,  bi.s  zur  Oberfläche  farbiuit  (nicht  braun  gefärbt). 

.  I'nlerc  Rinde  nur  sli'llenwfise  rnlwirl^rlt  und  dann  fibr«»s  mit  ungcn  Zcll- 
bohlnngen  und  vorherrschend  longitudinnlem  Faserverlauf.  --  Im  microsco- 
pischen  ilabttus  von  den  vorhergehenden  Gattungen  aulTullend  verschieden. 

V.  PaoDariaceae. 

Thnihis  bald  lanharWg  und  dann  allsHIiK  unirindet  frniferseffs  wenlg«rtpns  ab- 
gegrenzt), bald  strauchartig  oder  krustenartig  und  dann  durchgehend»  inlersU- 
Uenios.  Gonidien  blau-grUn,  öUers  zu  scheinbaren  Ketten  gruppirt.  auf  der  Licht- 
•flil«  des  Thallus  ein«  breite,  mebit  weit  Uber  die  Mittellinie  vorspringende  Zone 
bildend,  zuweilen  Tast  glelchmüssig  auf  die  ganze  Dicke  der  Markschicht  vertheilL 
l^giTunterseite  mit  oder  ohne  Hypothallus.  —  Bilden  den  Uebergang  zu  den 
eigentlichen  GaJIerlllechlen.  v*»^»"»  •  "     «-^UnK.^  • 

8)  Pannarieae.  Uonidien  blau-grfln,  nur  bei  P.  hi/pnonm  gelb- 
prfln ,  in  Gruppen ,  welche  durch  Theilung  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen des  Raumes  entstehen,  zuweilen  mit  gallertartig  verdickten 
Membranen.  —  Durch  die  Vermehrungsweise  der  Gonidien  von  den 
Colleniaceen  und  Omphalariaceen  verschieden*. 

<  •    •  ■   •    Uyanocarpi.    ThAlIiji  laob-  oder  kn»teaartif(.  <1lt*»tf^3 

Pannarla.    Obern  Rinde  purenchymatisch.  Mark  dtlimwandig-fibrös,  fm  untern 
Theil  gonidienlos.  Untere  Kinde  bald  parenchyniatisch,  bald  fibrös,  aus  dünn- 
-.  wandigen,  vorherrschend  Inngitudinal  verlaufenden  Fasern  bestehend. 

MIcaraea.  ThallusschUppchen  durch  und  durch  parcnchymatisch.  Gonidien 
ziemlich  gleichmassig  auf  den  ganzen  L>urchm(>sser  verlhelll.  Ohne  Ilypothallus. 

LecnthPrIiitn*  ThallusschUppchen  niaschig-parenchymalisch .  In  den  Maschen 
gonitiiennihrend.  (ionidien  in  Gruppen  oder  durch  Ihcilweiso  Trennung  in 
vielgliedrigcn  Kelten.    Mit  einem  wahren  Protolhallus.       '  . 

(*)  Kinp  wpilpr  grhrndr  Einllirllnng  drr  Pannarirrn  ist  ohne  Rcrbrlzirlianf;  der  i^ar- 
faloKlMhrn  Mrrkmalf  ni(ht  nnhl  niOsllrh.  d«  bei  drn  kra«lenarti<;rn  Formrn.  deren  Laf^rr 
AD^  Ikirinen  coriillini»rlirn  Sclinppihrn  bealchl,  weder  Ton  brütiitimten  Wat  listhttiB«l,v|>cn, 
■a<:h  Ton  irf^enil  elnrr  llifTerrnzirnnj;  der  (irwrbe  die  Rede  sein  kann.  Es  fehlen  sog»r 
dl«  Anhallspankir ,  am  die  versebledenea  Gatlangaa  acharf  and  lieber  voa  eiaaader  m 
anterMheides.  >*of*  MnMM-tnMBlt.^  n'tavAMfrn  <ri>t'  a^'l  «MMyaOlfid  Timm 


—   152  — 


Racoblenna.  ThallusschUppchen  mtschig-pvenchymaUsch ,  in  den  Maschen 
gonidicnrührend.  Gonidien  in  Gruppen  oder  durch  theilweise  Trennung  in 
vielglledrigen  KcUrn.    Lagerkniste  risülg-gefelderl 

Pleryginra.  Lagerkruste  kürnig-schuppig ,  am  Rande  radial  gofurcht  und  efü- 
giirirL    Im  Uebrigen  wie  Racoblenna. 

Heppia-  Thallus  durchgebcnds  parenchymatisch  oder  im  mittleren  Tbeil  dünn- 
wandig -  Gbrös ,  mit  senkrecht  von  nnlen  nach  oben  veriaurenden  Fasern. 
Unterseite  stets  deutlich  abgegrenzt ,  oll  mit  schön-parenchymalischer  Rinde. 
Gonidien  meist  ziemlich  gleichmassig  durch  die  ganze  Markschicht  zerstreut, 
seltener  im  oberen  Theil  entschieden  vorwiegend. 

•  •  Angiocarpi.    Tlialla.'i  «trauiharlig. 

Lichlna.  Thallus  berindet  mit  Gonidienketten  (s.  den  ersten  Theil).  Bildung 
der  letzteren  wie  bei  Racoblenna. 

VL  Ephebaceae. 

Thalliisspitzen  (rcsp.  Thallusßiden)  aus  einer  einzigen  von  Fasern  umscblo.«- 
senen  Gonidienreihe  gebildet ;  letztere  mit  selbslständigcm  Scbeitelwachsthum 
durch  wiederholte  Quertheilung  der  Endzeile. 

9)  Ephebeae.  Aelterer  Thallas  ein  interstitienloses  Filzgewebe 
mit  eingebetteten  Gonidien  in  rundlichen,  von  Fasern  durchflochtenen 
Gruppen. 

•  Angiocarpi. 

Epbebe*    Thallus  rindenlos;  Gonidien  vorzugsweise  im  peripherischen  TbeiL 

•  •  Uymnooarpl. 
Spllonema.   Thallus  wie  bei  Ephebe. 
Gonlonema.    Thallus  wie  bei  Ephebe. 

10)  Coenogonieae.  Thallusfäden  zeitlebens  aus  einer  einzigen, 
confervenartigen  Gonidienreihe  bestehend,  welche  von  feinen,  vor- 
herrschend longitudinal  verlaufenden  Fasern  (gewöhnlichen  Flechten- 
fasern) umsponnen  erscheint 

Cocnugonlum.  Thallusfäden  zu  einem  lockern,  im  Gesanimtumriss  fächerfbr- 
mlgen  Filzgewebe  verflochten. 

Vn.  Collenaceae. 

Thallus  durchweg  interslitienlos ,  meist  mit  gallertartig  verdickten  und  zo 
einer  homogenen  Pulpa  verschmolzenen  Zellmembranen  oder  Mussem  Membran- 


Digitized  by  Google 


■chichten.  Gonidlen  f^lelchmUssl);  durch  die  i^iize  Markschieht  zerstreut  oder 
doch  fymm«trisch  zu  beiden  Seiten  der  MiUellinie,  in  vielgliedrigen,  durcli 
wiederholte  Theilung  in  derselben  Richtung  gebildeten  Ketten. 

11)  Leptogieae.  Thallus  beiderseits  berindet.  Rinde  parenchy- 
Butisch.    Goüidienketteu  mit  Grenzzellen. 

•  RjuiRocarpi. 
Leploglum»    Lageninterseite  glatt 
Mallodam.   Lagerunterseite  filzig. 

I  .,1  f  I,  ■  .  ^  •>  iH  •  •  Aa(^ooarpi.  i 
Obryntnin.   Thalliu  wie  bei  Leptogium.  « 

12)  CoUemeae.  Thallus  beiderseits  rindenlos.  Gonidienketten  mit 
Grenzzellen. 

Collema.  i     .  ■    ..  .  .  ■  > 

8yneciiobla8tn«. 

13)  Arnoldieae.  Thallus  beiderseits  rindenlos.  (lonidienketten  mit 
Copulationszellen,  zuweilen  Uberdiess  mit  Grenzzellen. 

Arneldla  (.Plectospora). 

Lempbolemma« 

Vin.  Omphalariaceae. 

Gnnldien  in  kugeligen  Gruppen  mit  dichotomisch  verzweigten 
Stielen,  gebildet  durch  abwechselnde  Theilung  nach  zwei  oder  drei  senkrecht 
■Ich  kreuzenden  Richtungen,    im  L'ebrigen  wie  die  C^tlliunuceae. 

14)  Omphalarieae.    Thallas  beiderseits  rindenlus. 

•  (Sjainocvpi. 

Ompbalarla  (Thyrea). 

Encbylinm  (Gorynnphorus,  Synalissa). 

Psoroticbia« 

•  •  AnglocarpL 

PbyHlRcnm.    Thallas  fibrös,  nicht  immer  interstitienlos,  ohne  „intercellulare" 
Pulpa.    Gonidien  meist  mit  deutlich  geschichteter  Membran,  ohne  gemcin- 
HüIleiL 


Änaptycliia.  Tornabenia. 


Wenn  man  <Ilo  zahlroichun  Arten  der  alten  Gattung  Parmclia  auf  die  nach- 
folgend characteHsIrten  neueren  verlheill.  so  bleiben  einig«  wenige  Übrig,  welche 
mit  keiner  derselben  vereinigt  werden  können,  die  aber  unter  «ich  ein«  «ehr 
ausgesprochene  natürliche  VcrwHndtüchafl  zeigen.  Die  einen  stimmen  übcrdiess 
so  aulTallond  mit  Hagimia  ciliiiris  iiberein,  dass  ich  keinen  Augenblick  zögerte, 
sie  schon  im  ersten  Theil  als  zum  Typus  Hagenia  gehörig  aufzuführen ;  HiP  an- 
dern, obwohl  übrigens  sehr  nahe  verwandt,  glaubte  ich  wegen  der  allseitigen 
Umrindung  des  Thullus  als  besondeni  Typus  aufstellen  zu  müssen.  Nachdem  sich 
nun  aber  durch  die  seither  angestellten  Untersuchungen  herausgestelll  hui.  dass 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  allseitiger  und  theilweiser  Berindung  nicht  gezogen 
werden  kann,  indem  vcrschiedtme  Exemplare  der  niimlichen  Art  in  dieser  Be- 
ziehung sich  ungleich  vorhalten  *,  so  trage  ich  kein  Bedenken ,  alle  erwähnten 
Arten  mit  Hagenia  ciUaris  als  Repräsentanten  eines  Typus  zusammenzustellen 
und  eine  weiter  gehende,  auf  carpologische  Merkmale  sich  slUlzende  Einthellusg 
den  Lichenologen  vom  Fach  zu  ül)erlassen. 

Die  Characteristik  dieses  Typus  bleibt  natürlich  Im  Wesentlichen  die  von 
Hagenia  ;  sie  mag  hier  in  gedrängter  KUrze  noch  einmal  Platz  linden : 

Thalluj  vollständig  oder  theilweise  umrindet,  stets  mit  ausgesprochenem 
Gegensatz  z\vischen  unten  und  oben.  Kindenschicht  von  beträchtlicher  Dicke, 
mit  sehr  unregelmässig  vorspringtmdem  Innennind,  aus  langzelligen .  mehr  oder 
minder  verworren  verfilzten,  jedoch  vorherrschend  longltudinul  verlaufenden  Fasern 
bestehend;  im  anatomischen  Habitus  enlschitnlen  fibrös.  Markschicht  lockeriilzig, 
mit  oder  ohne  solide  Stränge;  letztere  nicht  selten  in  grösserer  Zahl  und  in 
Querschnitt  hie  und  da  eine  Brücke  von  einer  Kinde  zur  andern  bildend  ,  oder 
bei  theilweiser  l'uirindung  auf  der  Lagerunterscite  zu  einem  dichlfilzigen,  rinden- 
artigen Gewebe  verschmolzen.  Gonidien  gelb-grün,  vorzugsweise  inj  obem  Theil 
des  Markes.  Hallfasern  (wie  bei  Imbricaria  u.  a.)  ein  durch  und  durch  inter- 
stitienloses  Filzgewebu. 

Die  hiehcr  gehörigen  Arten  lassen  sich,  soweit  sie  mir  bekannt  sind,  in  fol- 
gender Weise  gruppiren**. 


(*)  Auf  Uiersrfaniltrn  dnr-h  die  Thnltnslapprn  Ton  Ha^rnla  viliHris  and  Para- 
speriosn,  brl  «telcheii  anlersiits  dir  Rinde  in  der  Melirtalil  der  Fülle  »af  einer  ^röueri 
oder  kliiincrrn  Strrck«  untcriirochen  Isl.  bcobaclilct  nan  niilit  srllea  aaf  drr  gaairn  Lager 
Biilrrnäihr  ein  liemlitb  dlcNtfilzIgeü.  wenn  naih  nitht  grrade  iDicr&titienlowrs  (lenrbf,  du 
lirh  nark  ianen  in  kleinere  oder  f^rOmrfr  .lulidr  Slrinf^e  auflO.it  und  dHdurrli  «llmälii; 
d;«!i  lockere  Markgeflccbt  ül)er(;rht.  Ich  habe  la  ««iederholten  Malen  .Sihnltte  beiibachtrt. 
welche  mit  Parin,  aqniln,  wo  drrivrlbe  ailmähllKr  Ufber^ang  mischen  M»rk  and  nnlerrr 
Rinde  wahrfenommr»  wird.  «ulTallend  nbereinMimmen. 

(**J  Von  dm  uachslehrnd  ansefiihrten  Arli-ii  besitzen  bekannlllrh  die  xwci  lelilen: 
Parm.  ch  rysoph  tb  al  ni  a  nnd  Kvcrnia  flaricans  zwrizrllii;-r«rblo!ii>  Sporen  mit  dirker 
Scheidewand  (nie  P.  parietina),  Parm.  cxnio.ia  zweizellifr-farblose  mit  dünner  Scheide- 
«aad,  alle  übrigen  iweiiellig-braane  all  dänaer  Stheidewaad. 


—  186  — 

1)  Thallus  unvollständig  iinirindct;  Mark  ohne  solide  Strängnp.  Physcla 
villosa  Schaer.  Pli.  loucuiiielas  (L). 

2)  Mark  unturseils  mit  mehr  oder  minder  zuhlruichcn,  nicht  selten  zu  einem 
rindenartigen  Gewebe  verschmolzenen  soliden  Slriingea.  Hagenia  cili- 
aris  (L.)  Parmelia  spucinsa  Wuir. 

3)  Thalius  stetä  vnlliitandig  umrindel.  Parmelia  carnosa*,  Parm. 
aquila  Ach  (Tar.  VIII  Fig.  14),  Parm.  chrysophlhalma  Ach., 
Evernia  flavicans  Sw.  (?). 


Mi 

Parmelia  Kbr. 

Die  hJehcr  gehörigen  Flechten  unterscheiden  sich  Ton  den  Übrigen  Parme- 
MtGcen  acbon  durch  ihren  ctwuji  abweichenden  Faserverlaur,  welcher  im  Allge- 
meinen nach  vorn  und  oben  gerichtet  ist  (vgl.  Tar.  \l  Fig.  1).  insbesondere  aber 
durch  die  parenchymatische  obere  und  die  nicht  pHrenchymiilische  untere  Rinde. 

Die  Fasern  veriauron  im  ganzen  untern  Theil  des  Thalius,  mit  Ausnahme  des 
braunen  Randes,  vorherrschend  in  radialer  Richtung  parallel  der  Oberniiche : 
swiscben  den  Gonidiengruppen  dag<>gen  uiid  aul'  iU>r  gHnz4tn  Lichtseite  des  Thalius 
streben  sie  senkrecht  nach  oben.  Ihre  kurzen  dünnwandigen  Zellen  bilden  hier 
durch  dichtes  Aneinandcrschliessen  das  schone  Pureiicliym  der  oberen  Rinde.  Das 
Marginalwachsllium  i.st  durch  diesen  Faserveriuuf  hinreichend  bestimmt :  die  Faaar- 
enden  wuchs4;n  in  der  Krümmung  des  Rande»  nach  vom  und  nach  oben.  vi 

An  der  untern  Flache  des  Thalius  bilden  die  zahlreichen  Verastlungen  der 
Fasern  »in  verworrenes,  mci.sl  (wahrscheinlich  immer/)  inlerstitionloses  GeHecbt, 
weiches  Uberdiess  durch  die  Kürz(>  der  Zellen  und  die  mehr  iHicr  minder  starke 
braune  Färbung  der  Membranen  sich  vom  tiefer  liegenden  Markgewebe  unter- 
scheidel.  Auf  dieses  braune  Randgeflecht,  das  oit  kaum  eine  Dicke  von  8—12 
Mik.  erreicht,  ist  stellenweise  —  txler  wenn  der  ganze  Thalius  sehr  dünn  ist, 
auch  durchgangig  —  die  unttTc  Rinde  beschriinkl.  An  andern  Stellen  dagegen 
sind  auch  die  langsverlaufenden  Fasern  bis  auf  eine  Entfernung  von  20 — 30  Mik 


n 

(*)  ParBell«  ciirRo.ta  Scliarr.  (Mnssiilo  ngia  carnosa  Kbr.  Sjtt.  f.  \Q9  cornrn. 
Hcpp)  wird  bekaaaUicii  too  den  neistea  Lichrnologrn ,  nrucrdiacj  aurh  von  Kärl)er.  in 
dir  tiUie  der  Paiinaricn  gebrnciit.  Ob  dir.i«  StcIluiiK  in  ilcn  iiirpolo);ischcii  Mi-rliinalrn  be- 
i;räadrl  »ei.  will  ich  hier  nicht  genaier  rrOrlrrn  :  dagr;;rti  ;;l.'iubc  Ich  noch  brionders  her 
«orhebeo  za  nässen,  da»  der  Thallas  rollkammen  dem  T>pns  der  Anapfj-rhien  entspricht 
and  in  lieiner  Weise  Ton  der  oben  i;e);rbrDvo  l^haractmsllk  abweicht.  Von  der  anirrn 
La^rrflache  ßchea,  g»ni  wir  bei  den  ubrij^en  Arten,  solide  Fa5ersträn|;e  ,  wirkliche  HaA- 
tasem  ab.  welche  oiit  dcoi  Faserlili  der  Paanarien  niiht  wohl  za  rerwechieln  sind  V\'ie 
de.<«rnangfachlel  in  sj-itentalischrn  Werken  von  rlnria  Prulolh-tllus  die  Rede  sein  kann, 
aas  welchen  drr  Thallas  hertorj^rhen  soll.  Ist  mir  (geradezu  unbr<;reiflich. 

leh  bemerke  noch.  d»ss  die  nir  von  Herrn  0  r.  Hrpp  miti^rllicille  Flechte  aaeh  tob 
Herra  vaa  ürempelkabcr  ab  die  iehte  M.  carnosa  beieichnrt  warde. 
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vom  Rande  zu  einem  vollkommen  inl<T»UtlenIosen  Gewebe  verflochten,  welches 
dann  cbenralls  als  Rindongowobo  betrachtet  werden  muss  (Taf.  VIII  Fig.  1.  2). 

Die  auf  diese  Welse  verdickte  untere  Rindenschicht  Ist  indessen  vom  luft- 
fUhrcnden  Marke  nie  so  sohrolT  ahgeifronzl,  als  dicss  bei  den  folgenden  Gattungen 
Slicta  und  Imbricuria  der  Fall  isl.  Vielmehr  beobachtet  man  im  Innern ThcÜ, 
wo  sie  in  das  wegen  seines  Lurigehalles  unter  dem  Microscop  dunkel  erschei- 
nende Mark  übergeht,  einzelne  oder  auch  zahlreichere  luftfülu-cnde  Zwischen- 
räume, regellos  in  dem  Übrigens  vollkommen  dichlfdzigen  Gewebe  zerstreut,  so. 
dass  von  einer  bestimmten  Scheidelinie  zwischen  dem  lockerfilzigen  Marke  und 
der  intiTstilienloscn  Rinde  nicht  die  Rede  sein  kann.  —  Die  ursprünglich  kleinen 
Höhlungen  der  Fascrzellen  dehnen  sich  später  mehr  oder  weniger  aus  und  sind 
dann  im  trockenen  Zustande  zum  grossem  Theil  mit  LuH  gelilill;  doch  erhalt 
das  GcwcIm;  nie,  oder  doch  nur  im  braungeHirblen  Theil,  ein  parenchymatischo» 
Ausstehen. 

Die  obere  Rinde  erreicht  eine  Dicke  von  40-60  Mik.  Der  Innenrand  der- 
selben zeigt  gewüluilich  ziemlich  unregelmiissige  Ilmrisse;  er  springt  namentlich 
bei  P.  stellaris  stellenweise  weil  gegen  das  Mark  vor,  wiihrend  er  an  andeni 
Stellen  bis  auf  10  Mik.  die  OberHüche  erreicht  (Taf.  Vill  Fig.  1 ,  2).  In  dem 
schonen  Hindenparenchym.  dessen  Zellen  10  —  12  Mik.  im  Diameler  erreichen, 
beobachtet  man  hie  und  da  kleinere  oder  grüsstire.  annühernd  senkrecht  va 
Oberfläche  veriaurende  Zellreihen,  welche  sich  bei  genauerem  Studium  als  von 
auccessiven  Zellen  derselben  Faser  gebildet  erweisen.  —  Uebrigens  sind  aaih 
die  Scheidewtindo  zwischen  den  Zellen  benachbarter  Fasern  Im  Verhiltniss  zur 
Grosse  des  Lumens  gewöhnlich  so  dünn,  dass  ein  in  beliebiger  Richtung  geführtpr 
Schnitt,  wobei  die  Fasern  bald  quer,  bald  schief  geschnitten  werden,  immw  so 
ziemlich  dasselbe  Bild  gentihrt. 

in  der  iNaho  des  Thallusrandcs  sind  die  Zollhöhlungen  etwas  kloimir.  ab 
weiter  von  demselben  cntrernl;  zunüchsl  der  Oberflache  überdiess  immer  kleiner 
als  im  Innern.  Der  erstem  Umstand  isl  eine  Folge  des  int«!rcalaren  Wachsthums 
durch  Ausdehnung  der  Zellen;  der  letztere  —  bei  ähnlichen  Geweben  eine  ge- 
wöhnliche Erscheinung  —  erklärt  sich  aus  der  häufigeren  VeriisUung  der  peri- 
pherischen Rindenfasern.  Dvr  braune  Rand ,  dessen  Fürbunif ,  wie  gewöhnlich, 
auf  der  Einlagerung  des  Farbslofl'es  in  die  Zellmembran  beruht,  erschein!  auf 
Durchschnitten  durch  den  «Heren  Thallus  bis  aul  einige  Mik.  Tiefe  ausgebleiihl 
und  abgestorben. 

Die  Gonidien  liegen  unndtlelbar  unter  der  obern  Rinde ;  sie  bilden  hier  b«W 
eine  zusanmienhangende  Schicht,  bald  grössere  oder  kleinere  Gruppen  oder  Nester, 
zwischen  welchen  die  Rinde  nach  innen  vorspringt. 

Die  Haftfasem  der  untern  Tballusflache  sind  AdvenUvbildungen ,  welche  mB 
den  Wimpern  von  Hagenia  ciliaris  vollkommen  übereinstimmen  Sie  sprosstn 
aus  der  untern  Rinde  hervor  und  bestehen  aus  einem  interstilienlosen  Gt'wfbe 
vorherrschend  longitudinal  veriaufender  Fasern,  von  denen  die  oberfliichlichcn  «« 
braun  gefärbte  Membran  besitzen. 

Die  hieher  gehörigen  Arten  (P.  stellaris,  caesia,  pulverulenla,  obicur*) 
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propinqua)  weichca  bloss  mit  Rücksicht  auf  die  grössere  oder  geringere  Dich- 
tigkeit des  Markgeflechtes  von  einander  ab,  doch  IähA  sich  hienach  wühl  kein» 
derselben  mit  Sicherheit  von  den  übrigen  unterscheiden.  Ebenso  scheint  auch 
die  L'nregelniussigkcil  des  innem  Cunlurs  der  ubern  Rinde,  welcher  oft  weil 
gegen  das  Mark  vorspringt,  während  er  au  andern  Stellen  beinahe  die  überfltkbe 
berührt,  kein  cunslantes  Merkmal  zu  sein. 


Imbricaria  Kbr. 

Die  Thallusmerkmnlfl  der  Inibricarien  Tordern  ebenso  entschieden,  als  die 
carpologischen  die  Aurstellung  derselben  als  besondere  Gattung.  Sie  unterscheiden 
sich  von  Parmelia,  mit  welcher  sie  früher  verschmolzen  wurden.  auTdt^tn  ersten 
Blick  durch  den  anatomischen  Chamcter  der  Rindenschicht ,  weiche  hier  auf  der 
obern  wie  auf  der  untern  Seite  des  Lagers  aus  einem  mehr  oder  nünder  ver- 
worrenen Geflecht  kleinzelliger,  dickwandiger  Fas*'rn  besteht  (etwa  wie  bei 
Cladonia,  s.  I.  Taf.  VI  Fig.  26)  und  überdiess  beiderseits  eine  ziemlich  gleich- 
uiüssige  Dicke  und  dieselbe  Physiognomie  besitzt  (Tuf.  V'lll  Fig.  .3,  4). 

Der  Faserverlauf  erweist  sich  auf  Durchschnitten  durch  den  Tliallusrand  als 
ein  vorherrschend  orlhogonal-lrajtH.*torischer,  und  zwar  tritt  derselbe  um  so  schöner 
und  deutlicher  hervor,  je  lebluifler  das  Marginalwuchsthum.  Im  mittleren  Theil 
des  Thallus  wachsen  also  die  Fasern,  obgleich  vielfach  verflochten  und  verästelt, 
doch  vorherrschend  in  der  Längsrichtung  der  Lappen;  nach  oben  und  nach  unten 
biegen  sie  bogenförmig  gegen  die  Oberfläche  aus,  wo  sie  durch  dichtes  Anein- 
anderschliessen  der  Enden  die  Rindenschicht  bilden.  Demzufolge  ist  der  Thallus, 
abgesehen  von  der  einst^itigen  Lage  der  Gonidien  und  der  liaftfascrn  der  L'nter- 
flüche,  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  ziemlich  symmetrisch  gebildet. 

Die  obere  Rinde  ist  im  Verhältniss  zur  Thallusdicke  gewöhnlich  sehr  dlinn, 
oft  nur  10 — 12,  selten  über  20  —  24  Mik.  dick.  Da  die  Fasermembranen  be- 
trachtlich verdickt,  die  Lumina  der  Zellen  dagegen  fast  verschwindend  klein  sind 
(wenigstens  wenn  das  Präparat  in  Wasser  liegt),  so  erscheint  dus  Gewebe,  insofern 
es  nicht  von  fremdartigen  Substanzen  (Farbkorperchen  etc.)  incruslirt  wird,  unter 
dem  Microscop  ganz  hell  und  bei  massiger  Vergrösscrung  vollkommen  homogen. 
Um  die  einzelnen  Fasern  und  ihre  Verästlungen  zu  verfolgen,  ist  es  daher  nöthig, 
den  Inhalt  der  Zellen  mit  Jod  zu  färben ;  man  überzeugt  sich  aUdann ,  dass  die 
Fasern  der  jüngeren  Rinde  trotz  ihrer  Veriilzung  und  der  mancherlei  Uiu^el- 
mässigkeiten .  welche  die  wiederholte  Verästlung  hervomin.  doch  immer  noch 
voiiierrschend  in  der  Richtung  von  innen  nach  aussen  verlaufen,  dass  sie  gleich- 
sam strauchartig  dem  Lichte  enigcgenwachsen.  Mit  zunehmender  Entfernung  vom 
Rande  ändert  sich  freilich  in  Folge  der  intercalaren  Waclisthumserscheinungen, 
besonders  bei  Arten  mit  dickerer  Rinde,  der  Character  des  Gewebes;  es  treten 
zaidreiche  schief  und  tangential  verlaufende  Fasern  auf,  welche  demselben  eine 
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in  Fig.  16  nuf  Taf.  V  (]•  Thell)  erinnernde  Physlopioinic  verielhen.  Bei  dnig^p« 
Arten  erweitert  sich  das  Lumen  der  Zellen,  jedoch  nie  in  dem  Grade,  dass  aiu 
dem  ursprünifllchen  Faser^eflechl  i^n  l'arenchym  würde.  Auf  Durchschnitten  durch 
drn  alteren  Thallus  erscheint  Uberdiess  der  olierfliichliche  Theil  der  Rinde  abge- 
storben. Der  hiedurch  veranbisste  Verlust  wird  Indessen  durch  die  fortdauernde 
Verüstlung  der  Kindeni'asern  wieder  ersetzt,  so  dass  <iie  lebenskriinigo  Rinde 
immer  ungeßihr  diesitlbe  Uiclie  besitzt. 

Zwischen  die Riridenrascrn  sind  zuweilen,  so  bei  I.  ineurva,  caperata  u.a. 
kleine  liingliche  Korperchen  eingelai;ert.  welche  in  Ihrem  Verhallen  mit  den  schon 
im  ersten  Theil  erwähnten  ühniichen  Bildungen  beiEvernia  vulplna.  Cetraria 
Stramine»  etc.  übereinstimmen.  Wo  diese  Körpurchcn  in  grosser  Zahl  vor- 
kommen ,  erscheint  das  Gewebe  in  Wasser  auch  auf  dUnnon  Schnitten  dunkel, 
wird  jedoch  nach  Zusatz  von  Kali,  welches  dles«>iben  auflöst,  sogleich  hell. 

Ausnahmsweise  kommt  auch  der  Fall  vor.  dass  die  obere  Rinde  nicht  eigent- 
lich zur  Entwicklung  kommt,  indem  die  lebhafte  Vermehrunjf  der  Gonidien.  ver- 
bunden mit  Soredienbildung,  das  Verschmelzen  der  nach  oben  wachsenden  Käsern 
zu  einem  inlerslitienlosen  Gewebe  verlündert.  So  bei  I.  alouriles  Ach.,  wo 
die  Gonidien  sozusagen  an  der  Obernüche  liegen. 

Die  untere  Rinde  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  oberen  Uberein.  Die  vor- 
wiegende Richtun^r  der  Fasern  stellt  auch  hier  —  wenigstens  In  der  >'üho 
Randes  —  senkrecht  zur  Oberfläche  und  nillt  so^ar  durchschnittlich  noch  deut- 
licher, bei  einigen  Arten  auch  ohne  Zusatz  von  Jod  sogleich  in  die  Augen.  Sie 
wird  erst  später  durch  die  neu  hinzuktmimenden  Verüstlungen ,  von  denen  viel« 
in  longitudinaler  Richtung  verlaufen,  mehr  und  mehr  verdrängt.  Die  Dicke  der 
Rindenschicht  schwankt  bei  den  verschiedenen  Arten  zwischen  8  und  24  Mik. 
Bei  den  einen  stimmt  dieselbe  auch  hierin  mit  der  obem  Rinde  üborein,  bei  «n- 
dern  Ist  sie  beträchtlich  dünner,  zuweilen  kaum  halb  so  dick  als  diese.  Wo  Üe 
untere  Rinde  nur  das  Minimum  der  Dicke  von  8—10  Mik.  erreicht,  besteht  * 
meist  nur  aus  einer  einzigen  Schicht  von  Zeilen.  Wenn  sich  das  Lumen  dieser 
letztern  etwas  erweitert,  was  keineswegs  selten  vorkommt,  so  erinnert  sie  iuf 
«arten  Durchschnitten  an  die  Epidermis  höherer  Pflanzen  oder  an  die  parencby- 
matische  Rindenschicht  der  Leptoglen.  Das  intercalare  Flächenwachsthum  einer 
solchen  Rindeaschlcht  kann  natürlicher  Weise  nur  durch  Verzweigung  der  Faser- 
enden in  tangentialer  Richtung  vermittelt  werden,  und  man  überzeugt  sich  durcli 
jode  beliebige  Flüchenansichl ,  dass  ein  solcher  Vorgang  wirklich  staltfindet 
(Taf.  Vin  Flg.  5). 

Der  Raum  zwischen  oberer  und  unterer  Rinde,  welcher  je  nach  der  Dick« 
des  Thallus  (60-  300  Mik.)  grösser  oder  kleiner  ausfallt,  wird  von  dem  locker«, 
lunhalligen  Markgeficcht  ausgcrüllt.  in  dessen  oberem  Theil  die  Gonidien  ne^*- 
Wie  schon  erwähnt,  verlaufen  die  Markfasem  vorherrschend  In  der  Längsrichlun? 
der  Lappen  und  biegen  nach  oben  und  unten  gegen  die  Rindcnschlchl  aus.  U"^ 
Zellen  sind  nur  In  der  Nähe  des  Randes  ziemlich  kurz,  besonders  bei  lebhaftem 
Marginalwachslhum,  weiter  Im  Innern  dagegen  slels  mehr  oder  weniger  Ung 
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Die  HRAfMern  der  nnlern  Thalliisnächf  stimmen  mR  denen  von  Pamietla 
vollkuniiiR-n  überein.  Es  sin<l  Bündel  vorherrschend  iuni^iludinal  verlaurendur 
Puern.  dl«  zu  einem  lnier8lil{enlo>i(>n  Gewebe  verilacliton  sind  und  vuu  denen 
die  oberflüchlichen  durch  ihre  braun  ^ePärbtn  Membran  sich  auszeichnen. 

Die  untersuchten  Arten  dieser  Gattung  sind  Tol^^nd« : 

•  Udirolruiae.  *' 

Imbricaria  incnrv«  Per».  Obere  Rinde  circM  24  Mili.  dick,  mit  kleinei^ 
in  Kali  luslichen  Ktirperchen  zwiücben  den  Rindenfaik'rn.  daiier  auf  Durch^chnitleo 
in  Wasser  ^nz  dunkel.  L'ntere  Rinde  von  uni^efulu*  gleicher  Dicke,  uhne  kürniga 
Einlagerungen,  überflachlich  braun  tsefarbl. 

I.  centrifuga  L  ObtTe  Rinde  12  —  20  Mik.  dick,  wegen  küniiger  Ein- 
lagerungen in  Wasser  dunkel.  Untere  Rinde  vun  ungefalir  gleicher  Dicke,  aus 
senkrecht  gegen  die  Uberfluche  verlaufenden,  fast  pHllisudenurtig  n<<beneinander 
stehenden  FustTU  gebildet.  Thullus  in  der  .Nabe  des  Randes  200 — 300  Mik.  dick.| 

L  conspersa  Ehrh.  Obere  und  untere  Rinde  c  16—20,  selten  24  Mik.  dick, 
beide  uhne  kernige  Einlugerungen.    Dicke  des  Thallus  beispieisMeise  180  Mik. 

I.  Mougeotii  Schaer.    Rinde  beiderseits  nicht  über  8—12  .Mik.  dick. 

1.  cuperata  Dill.     Rinde  beiderseits  8  —  12  Mik.  dick,  die  obere  wegen 
körniger  Einlagerungen  in  Wa.sser  dunkel. 

I.  sinuusa  Sm.    Obere  Rinde  c.  12  .Mik.  dick,  wie  mir  scheint  mit  Inter- 
sUUen,  untere  12— Iti  Mik.,  inlerstitienlus. 

1.  Hultentülum  Ach  Viilv.  p.  456.  Obere  Rinde  20  -40  Mik.  dick,  zwi- 
■chtn  den  Gunidicngruppen  nach  innen  vorspringend,  zuniiclist  der  Oberiliicbe  mit 
eingelagerten  in  Kali  löslichen  Kürperchen.  Untere  Rinde  kaum  20  Mik.  dick, 
mit  schwarz-braunem  Rande.  Marklusem  fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens 
verdickU  "  ' 

•  •  (ilaacesrentes. 

1.  perforata  Ach.  Rindenschicht  c.  8  —  12  Mik.  dick,  intersUticnlos.  Thalius 
beispielweise  80-100  Mik. 

1.  per  lata  L  Rinde  beiderseits  c.  12  Mik  dick,  intersUUenlus.  Thalius 
80-200  Mik.  und  darüber. 

I.  sanguinea  (Ik'traria  sanguinea  Schaer.  Manuscr.  ZuUinger  Cat.  Nr.  449k)< 
Eine  typische  Imbricaria!  Obere  Rinde  20  Mik.  dick,  uhne  kurnige  Einlagerungen; 
untere  Rinde  c.  12—16  Mik.  dick,  durchgehends  braun. 

I.  saxatilis  L  Obtirc  Rinde  24— 30  Mik.  dick,  zuweilen  mit  verschieden- 
gestulUgen  Prolificationen,  welche  mit  denen  von  Evernia  furfuracea  vullkummen 
Ubcreiastimmen.  Sie  bestehen  wie  diese  aus  vielfach  veriblclten  Fasern,  von 
denen  die  peripherischen  eine  Art  Rindeaschichl  bilden,  wahrend  der  mittlere 
Theil  des  Gewebes  lockerülzig  und  luAiührend  ist  uud  zuhlrciche  Gonidieu 
einscliliessl.  .t'M,  ttn- 

I.  aleuriles  Ach.  Einqr ^|pp||Mw  obere  Rindenschicht  ist  hier  nicht  vor- 
handen, da  die  Gonidien  stoürawflM»  sozusagen  un  der  Oberfläche  liegen  und 
dann  meist  Soredien  bilden.  Daher  rührt  denn  auch  das  beslaubtti  Aussehen  der 
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oberen  Lagerflüche.  Untere  Rinde  etwa  12  Mfk.  lUok,  oluw  InlenttUeB,  anfitetoi 
Sdurittni  ioliwieh  bräunlich,  auf  dttnnen  farblos. 

I.  anibigua  Schaar.    Rindenschicht  c.  8  — 10  MOl  dtok,  ThaUoi  60  Mft. 

Ob  die  obere  Rinde  fnlcrstiljpnlos,  ist  mir  zweifelhaft. 

I.  physodes  T..  var.  1  c  ir  Ii  r  d  t  a  Untere  Riinlr  S  — 10  MiL  dick,  slellen- 
weliJe  aus  einer  einzigen  Zeüscluciit  l)t;sl<'hen(i,  deren  Fiaclienjnsfcht  auf  Taf.  VIII 
Flg.  5  dargestellt  ist.  Obere  Rinde  etwas  dicker.  —  Es  ist  wohl  überflüssig  zu 
bemerken ,  da.ss  die  beiderseitige  Benndung  des  Lagers ,  auf  welche  Körbcr 
(S  L.  G.  p.  76)  aufuierksaui  macht,  keineswegs  ein  besonderes  Merkmal  für 
einige  wenige  Arten  bildet|  sondern  in  gleicherweise  tOen  Imbrkarlen  sukoiniiit. 
Ebensowenig  kann  von  einer  Trennung  der  oberen  und  unteren  Rinde  die  Rede 
sein,  da  die  beiden  ScUchten  an  den  Rändern  der  Lappen  ohne  Ifnterbrednuig 
Ineinander  fibergelien.  Dagegen  isl  es  allerdings  richtig,  dass  die  UDlere  Rinde 
rieh  leicht  von  der  darüber  Hegenden  Markschicht  abidst  and  dadurch  die  Aii<- 
ferlignng  unverletzter  Durchschnitte  erschwerL 

•  •  •  Faiaescentes. 

L  Acetabuluni  NecL  Obere  Rinde  20—34  Hik.  dick,  untere  8—10 

I.  ollvacea  L.   Rindenschicht  8—10  lUk.  dick. 

I.  fahlunensis  L  Rinde  ausnahmsweise  30  —  40  Mik.  dick,  im  lilen 
TliaUus  mit  beträchtlich  erweiterten  Zellhdhlungen  (Taf.  Ylll  Flg.  6>. 


Phyidi  KfiR. 

(Pannelia  parietina  Ach.) 

Diese  vielgestallige  Flechte  unterscheidet  sich  von  den  beiden  vothsffehe»- 
den  Gattungen  durch  die  purenchymatische  obere  und  untere  Rinde;  sie  iai  iiber^ 
diess  dnrdi  die  littuflg  auch  im  Ilarice  hervorhretende  Neigung  lur  PwendqfBK» 
Uldung  characlerisirt. 

Dte  anatomischen  Verhältnisse  des  Thallus  selgen  übrigens  bei  den  versdie- 
denen  Formen  und  Entwicklungsstadien  tddA  unwesentliche  AbttnderunfeB,  wie 
sich  bei  dem  veränderlichen,  zuweilen  sog-ar  krustenarligen  Habitus  kaum  anders 
erwarten  Itisst.  Wo  eine  vidlsländige  Diirerenzinm»/  der  Rinden-  und  Murkschicht 
slatlgefiindcn  hat,  was  z.  B.  bei  den  breitlapprgen  \  üd»  [  itt  n  immer  der  Fall  ist, 
erscheint  diu  ciiUre  auf  senkrecht  aur  Oberniiciir  L'^rliilit tot  Durchschnitten  als 
ein  schönes,  vullkommen  interstitienloscs  Parenciiym ,  das  aus  3 — 4  oder  auch 
melir  Zelischichtcn  besteht  und  an  den  Rändern  in  halbkreisnirmigem  Bogen  von 
der  einen  Seite  des  Lüger^  sicii  zur  Hudeni  hinüberzieiit.  Uie  eiuzehien  Zelleu 
sind  so  innig  mit  den  benachbarten  verwachsen  und  dabei  nach  alieQ  Men  m 
gtelchmllssig  begrenzt,  dass  es  unmUgllch  Ist,  den  Yeriauf  der  Flaseni,  denen  äe 
angehören,  zu  verfolgen  oder  auch  nur  %  oder  S  sueoessive  Zellen  der  nimllrhan 
ftmr  als  lolohe  tn  oilMien.  Bhi  llnlMicUed  twtschen  eiier«  und  mknt 
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Rinde  macht  sich  nur  in  sorern  gellend^  als  erstere  an  der  Oberflücho  sieailioh 
intensiv  gelb  gefärbt,  letztere  dagrpffcn  farblos  ist  (VIU,  10  13). 

Die  Haftfasern,  welche  aus  der  untorn  Riiuh;  hiTvorj,|)n)ss'n  ,  slimmon  mit 
dcnpii  der  vor!uM''_''fhriideii  Gailling»'!!  iHun m  :  nur  sind  die  Luiiiln»  der  Zellfn 
durchschnittlich  grosser  und  die  Zellwaudungen  weniger  verdickt.  Au  Ii  ist  die 
Membran  der  oberflächlichen  Zellen  weniger  intensiv  oder  nuch  g.ir  nichl  udarhl. 

Das  von  der  Rinde  umschlossene  Mark  wird,  wie  ge^Mdiiilieli,  von  verasleilen, 
locker  veriiizleu  Faacrn  gebildet,  die  sich  meist  durch  die  geringere  Verdickung 
der  Membran  und  da^i  grössere  Lamm  im  Mm  von  den  Mnkfiiieni  der  übrigen 
Pinnelitceen  vntencbefden.  Sin  gnhen  fldtolvenlfindlicli  nich  oben  und  nach 
unten  in  die  Und«  ttber,  können  indess  aus  dem  scImni  «ngefittirlen  Grunde  nie 
weiter  nii  bis  xum  Ansatz  an  den  Innenrand  deraeilien  verfolgt  werden. 

Auf  der  UcblaeilQ  des  Markes,  unmittellmr  unter  der  oberen  Rinde ,  Hegen 
die  Gonhiten.  Sie  bilden  ekie  ztemUch  ununterbrochene  grüne  Zone,  sind  woU 
auch  stellenweise  lu  grösser ii  Gruppen  vereinigt.  Man  beobachlel  hfiufig  ioldie» 
dte  sich  in  2,  4,  6  und  melir  Zellen  getheilt  haben  und  noch  von  einer  gemein» 
samen  Membran  umgeben  sind  (VIII,  10,  11).  —  Die  Soredien,  welche  be- 
kHiiiilIicli  nie  an  der  Oherniii'he,  scuidern  nur  an  den  Riindern  der  Laclnien  her- 
vorbrechen, l»esilzen  «'ine  |iiirein  hyttuiliselie  Hülle,  die  in  der  schon  früher  ansfe- 
gebiMien  Weise  durch  Vcriistltini,^  dünnwandiger  kurzzelliger  Fasern  gebildet  wird, 
deren  Zulleti  siili  aÜseiUg  dielit  un  einander  anschUcssen  (Vili,  12).  Der  Verlauf 
der  einiselneu  Fasern  lüsst  sieh  übrigens  hier  ebenso  wenig,  als  in  der  Rinde, 
genau  verfolgen  und  können  überhaupt  die  Waclisthumserscheinungen,  welche  die 
Vermehrung  der  Soredien  bedingen,  nur  durch  sorgfiillige  Vergleichung  analoger 
Vorglinge  bei  Soredien  mit  fibrösen  HllUen  emiltell  werden.  Wenigstens  wir  ei 
mir  früher,  bevor  Ich  die  EntwIdüungagescUchte  der  Soredien  bei  den  Strauch- 
•rügen  Flechton  kennen  gelernt  hatte,  nicht  gelungen,  Uber  die  Vermehrung  der- 
selben hei  Physda  (»arfettaa  in's  ISkre  m  kommen,  ^ter,  nachdem  der  leltendo 
Faden  geßinden,  war  es  fhdllch  nlcfat  mehr  schwer,  die  Geltunf  desselben  Ge- 
setzes auch  Ith-  di<;sc  Flechte  nachzuweisen.  Untersucht  man  nämlich  grSasera 
Anhäufungen  von  Soredien,  z.  B.  die  bekannten  grünen  Anflüge  auf  Baunutoden, 
so  sieht  man  sogleich,  dass  dieselben  aus  grossem  oder  kleineren  Massen  eines 
parenchyinatischen  Gewebes  bestehen,  in  welches  zahlreidie  Gunidien  und  Goni- 
dienorrnppen  eiugebetlet  sind.  Zerreibl  man  diest^  Mä?ssen  durch  Verschfohen  des 
Deckglaselieüs .  so  findet  diis  ZerfHlIen  in  kl(  im  i  i  Siüeke  meist  in  der  Weise 
statt,  i\h^s  ji  (Iis  Gotüdium  und  jede  Güiiidiengrupfje  die  sh^  umschliessende  pa- 
renchyiiKttisi  hl'  Hülle  behält.  Betrachtet  man  nun  diese  iM>lii1en  Soredien,  d.  h. 
die  eiiizuijiüii  grünen  Zeilen  und  Zellgrnppen  ndt  den  zugehörigen  Faserzellcn, 
etwas  genauer,  so  bemerkt  man  unter  zahh'elchen  in  Theilung  begriffenen  Goni- 
dten  auch  soldm,  deren  Tochtersellen  annShemd  KugeHfarm  angenommen  und 
einen  Durchmesser  von  c  8— 10  MdL  erreicht  haben,  dabei  aber  doch  ihre  wt- 
sprüngliche  I^age  helbehallen  und  sich  gegenseitig  unmittelbar  berühren.  Bei  an- 
dem  Ühnlicheii  Gruppen  dagegen,  dte  olfenbar  ebenfälls  durch  Thelhmg  entatandmi 
tfnd,  da  sie  noch  deulfich  dte  entqmchende  Anordnung  aeigei^  sind  dte  Tochter* 

11 


Digitlzed  by  Google 


  162   


Zellen  stdMiMiMi  bereiU  durch  zarto  rarblas«  Zdli>n.  welche  mit  der  umga 
den  ilUllo  in  Vorbindung  sl4>ii(>n.  von  einander  ifesrhicden.  Wenn  diese  furb^ 
Zellen  In  noch  grösserer  Zahl  Hunn^ten  und  die  grünen  ToflUerzelJen  eu 
allseilitr  umg«>ben .  so  erscheint  jede  der  letzteren  von  einer  yhniichen  Hülle 
schlössen,  wie  sits  die  ganze  Gruppe  besitzL  Nun  lüsst  sii-h  rreilich  durch  dL 
Beubiichtung  nicht  bestinimen.  ob  diese  Hülle  in  gleicher  Weise,  wie  bei  fibr 
Soroflicn,  blos^i  durch  Verastlung  und  Oueriheiiung  der  Faserzellen  sieb  auf 
da  auch  die  zartesten  Durchschnitt«  (welche  ani  leichtest«>n  zu  erhalten 
wenn  man  Son>dienanOüge  in  Gummi  eintrocknen  iiisst)  keinen  weitem  Aufsei 
geben,  als  dass  die  farblosen  Zellen  zuerst  im  periphcrischiMi  Tbeil  der  Gonid 
gruppe,  erst  spater  im  Innern  auftreten.    Allein  bei  der  nahen  Verwandt*, 
unserer  Flechte  ndt  den  übrigen  Parntellaceen  und  dem  üben'instiniuienden  ^ 
hallen  der  Soredien  in  allen  wesenliichen.  der  lieobarlitunu:  zutninglichen  Pun 
scheint  mir  die  obige  auf  Analogie  gegründete  Deutung  der  Vorgange,  die 
nicht  dircct  verfolgen  lassen,  hinreichend  gerechtfertigt. 

l'eber  <lie  weiteren  Wacbsthuinsverfaiiltniss«;  des  Thallus  und  seine  B^'ziel 
zum  Substrat  beschrünke  ich  mich  auf  folgende  Bemerkungen.  Bekanntlich  gr« 
die  Lappen  der  Rosetten,  wie  diess  bei  allen  breitlappigen  Flechten  der  Fall 
mit  ihren  seitlichen  Ründem  Übereinander.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung, 
indess  nur  bis  zu  einem  geMissen  Abstand  von  der  Peripherie  in  die  Augen  l 
liegt  selbstverständlich  in  dem  Umstände,  dass  die  Brelt«>ndimensjun  der  Lh| 
in  stärkerem  Verluiltniss  zunimmt  als  der  gegchsoilige  Abstand  der  Radien,  t 
mit  andern  Worten :  dass  <lie  durch  Gabelung  entstehenden  Zwciglapp«!n  in  a 
Punkten  ihres  Umfanirts.  nlso  auch  in  dem  einspringenden  Winkel,  in  welcl 
sie  anfanglich  zusaniiiii'ii>invM  ii.  ein  lebbaries  Marginalwachsthum  lH>«itzen  um 
Folge  dessen  sich  rasch  in  die  Breite  ausdehnen.  In  der  Nahe  des  Thallusran 
wo  das  (lewebe  am  jijngsten.  sind  die  Lappen  gewöhnlich  frei ;  später  verbiii 
sie  sich  durch  zahlreiche  HaDliiserii  mit  der  Unterlage,  oder  wo  sie  sich  u 
andere  Lappen  ausbreiten,  mit  diesen.  Da  die  Haftlaseni  fest  nüt  dem  Geg 
Stande,  auf  den  sie  stossi'n,  verwachsen,  so  sind  liie  entsprechenden  PunkU^ 
Thallus  als  fixirt  zu  betrachten.  Ihre  Abstünde  bleiben  daher,  wenn  die  Uni 
läge  keine  V«>ränderungen  erleidet,  annähernd  dieselben;  sie  werden  aber  n( 
wendig  grösser,  wenn  sie  sich  aus4iebnl.  Demzufolge  erscheinen  an  Büuir 
welche  noch  in  die  Dicke  wachs<>n ,  die  alteren  Rosetten  von  belrächtlict 
Durchmesser  nie  kreisförmig,  somlern  melir  oder  weniger  zum  Oval  in  die  Br 
gezogen.  Aus  demselben  Grunde  verursacht  das  intercalare  Wachslhum 
Thallus,  welches  indess  nie  so  bedeutend  ist.  als  l>ei  den  stnnicliarligen  i 
manchen  anderen  laubartigen  Flechten,  Falten  und  Runzeln  auf  der  Oberiläc 
welche  schon  in  geringer  Entfernung  vom  Rande,  namentlich  aber  im  iiultlu 
Theil  der  Rosetten  in  grosser  Zahl  auftreten  (Thallus  rugoso -verrucosus). 
Die  Ründer  der  einzelnen  Iji|ipen  lassen  sich  nach  dieS4T  Verunebnuog  der  Ob 
Üiche  nicht  mehr  erkennen:  der  ganze  Thallus  scheint  aus  einer  zusammcnlu 
genden  höckerigen  Kruste  zu  bestehen  und  an  seinem  Umfange  lappig  efUgu 
zu  sein.  Auf  Durchschnitten,  welche  in  einer  mit  der  Peripherie  parallel  laufen« 
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BidUmig  gdttK  werdm,  aMft  aua  «brigena  logleldi ,  im  Htm  Kruto  wi 
dMr  fieinU  tbenliMiider  gratfender  und  durch  HdUtuern  mitdnander  ver- 

mdimer  BIuIUt  st-hMrl  wird.  Di.«  Oberfläche  des  unbedeckten  Thdis  der 
Mediicn  Lappen  gebt  so  unmerklich  in  diu  der  deckenden  Uber,  dass  die  Be- 
gffiiniiigf^iit»  TM  obed  geeehen  mtr  ab  ediwidw  Forche  encbeinen  kam, 

welche  p-Ri-n  dii'  soMi  wkommenden  l'nebenheMtcn  vcrschwindcl.  Die  unlan 
Fliehe  des  obeni  UppeM  Hegt  ia  diesem  Falle,  wenigstens  am  Hände,  unmiUel- 
bir  nf  d«r  obem  des  initem.  Der  fwiMlien  swef  RafUlneni  Hegende  Tliell 

solcher  Dil n  Um  hnilt«'  Ist  meist  mehr  oder  weniger  (rckrümmt:  er  spriiitrl  «''»'ölb- 
«rtiif  natli  4ibcii  vor  und  fnts|iri(ht  daher  einer  Erhabenheit  der  Oberfläehe.  Es 
k-^iliitigt  tlicis  die  eben  aus^^esprochcne  Ansicht,  dass  lias  intercalare  Wachsthum 
des  ThillH,  resp.  der  Rinde,  eine  FiNoag  der  Unien  aar  Felge  haben  nrilne, 

dl  die  Hnnraserii  eine  Verschiehnntf  der  dureh  sie  fivirton  Puakte  nicht  gestatten. 

Ich  habe  schun  antangs  erwähnt,  dass  die  Neigung  xnr  Fknnchymbiidung 
*h  nkkl  feilen  audi  nnr  das  Markgewebe  amdehne.  In  der  Thal  beobnehtel 
mm  M  Ueinhpfigon  VarieWten  und  namentlich  auch  bei  Tballusanlagen,  die  aus 
Sondfen  he^^'n^l^etr>lntr<*>|  •  «II«*  ni5(;lichen  l'ebergdnf^e  von  dem  Im  Vorl^gehen- 
den  beschriebenen  liau  zu  einem  durch  und  durch  gloichRiraiigen  Farenchym,  in 
anUMm  dte  Gealdien  ab  talegrirende  BeaiaadlMie  denelben  xerstreol  sind.  Man 
trfin  sdirar  huT  dem  nüniliehen  nurLbs<  hiiill ,  je  nach  der  Pieke  <les  Thallus, 
Steilm  mit  parenchynatischer  llarkschicht  und  wieder  andere,  wu  das  Gewebe 
ttrilaar  Nalnr  M  eder  wenigalena  aahbelche  grSaaBre  eder  kMnerelntenlMen  fdgi 

Das  WacKsthuin  eines  .solchen  parenchymallschen  Lagers  I9sst  sich  ebenso- 
wenig direcl  vcrrolgen,  als  die  Bildung  der  SorodlenhttUen.  Die  Annahme,  dass 
M  aadi  Uor  bloss  vcritslelte  Fasern  seien,  welche  das  achöne  grosszellige  Ge- 
webe aoTbeuen,  (n^ndct  sich  also  bloss  aur  die  Analogie.  Wenn  man  aber  ei^ 
wigt,  drtss  die  HMflfuMTii ,  Ns  elrlic  hii-;  der  iiiilern  Lairerfliiche  hen  orsprossen, 
gaas  eul&cliieden  aus  einzelnen  vcriiätelten  Fasern  bestehen;  dass  die  Markschicht 
aar  dem  nlmllclen  Dorchschnilt  sIeileBwetae  perenchyneUsch,  an  anderen  flbrOa 
ist,  und  dass  hier  die  Gonidlen  wb  gev%6linlich  anF  kuraeii  Slblea  altiea,  ao  ge> 
winol  toe  Annahaw  db  gritaste  Wahrscheiiilichkeii. 

Btasiehllfdl  der  Eniwidtlung  des  Thallna  ans  den  Soredlen,  welche  im 
Attgemcinen  schon  in  der  Einleitung  (Nummer  5)  erttrtert  wurde,  (ttge  ick 
noch  folffendes  Niiliere  hinzu  Die  Sdrerlieii  bilden  ,  wie  bereits  «TAvrthnt, 
dardi  rurtwalircndc  Theiluug  der  Goiüdieu  und  licreiuwacltsen  der  Fuseraslo  aus 
der  nmgabenden  MUe  Anhianingen  von  perendiymaUschen  Ihaaen,  h  wekihe 

rfip  grilnen  Zellen  einfrebetlet  sind  (SnredienanBlIge).  Sie  kiinnen  in  diesem  Zu- 
stande Jahre  lang  verharren ,  indem  sie  immer  In  derselben  Weise  fortvegetireu. 
Db  fermehrung  der  Gonidlen  Ist  b  dbaem  FaOe  der  Torwbgende  Process.  Die 
Verftstlungen  der  Zellen  reichen  kaum  hin,  um  sie  alle  mit  parenchymatischen 
HBUea  tu  umgeben.  Unter  günstigeren  Umstünden  datiegon ,  wozu  in  erster 
geringerer  Grad  von  Feuchtigkeit  und  Schalten  zu  gehören  scheint, 
Parenchyadiildnaf  im  IWbaifewhdd.  Db  Folge  davon  tat  aanlckat 
die  nnpHnglidi  fllanb%-kllnrige  oder  achappfHMge  OberiUek«  dar 


Soredienanflügc  sich  ebnet,  indem  die  vorkommenden  A^ert: 
ausgefüllt  worden.  Durch  die  lebhafte  Vegt^tution  der  P 
eine  inm'gere  Verschmelzung  nebeneinander  liegender  Sfhii{. 
nientnrurgane  bewerkstelligL  Es  bildet  sich  auf  diese  Wel 
gendes  Hänichen  niii  unregelniässigen  Umrissen,  mögli«;her  W 
durchlöchert ,  wie  die  ursprüngliche  Lagerung  der  Soredii 
Dieses  Hänichen  steht  mit  der  Unterlage  durch  zahlreiche  H: 
schon  bei  gewöhnlichen  SoredienanflUgen  IrilTl)  in  Verbind 
nun  an  vorherrschend  an  seiner  Peripherie,  womit  dii»  gewi. 
verbunden  ist.  Der  Thallus  ist  hiemit  vollständig  angelegt : 
welche  diese  Anlage  noch  erfahrl,  beschränken  sich  auf  die 
Marke  enlsprechenden  Gewebes  durch  Streckung  der  Zellen 

Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  einzige  grüne  Zelle  mit ' 
kommen  ausreicht ,  um  den  (?ben  beschriebenen  Eiitvvicklun 
Der  letztere  kann  aber  auch  von  mehreren  benachbarten  S< 
dem  die  aus  denselben  entstandenen  parenchy malischen  Sc 
sammenstossen  und  nn'teinander  verwachsen.  Bei  Sorediei 
einem  durchlöcherten  Häutchen  verschmolzen  sind,  muss 
Verwachsung  stattgefunden  haben. 

Wenn  die  Thaliusanlage  nur  einen  sehr  kleinen  Fläche 
sie  an  der  Periph(>rie  zu  sprossen  beginnt,  su  können  die 
der  Lappen  am  entwickelten  Thallus  vermittelst  tangential 
gegen  die  Mitte  verfolgt  w«M-den.  Wenn  dagegen  die  Vorn 
längere  Zeit  fortdauert,  folglich  die  parenchy  malische  Ai 
Durchmesser  erreicht,  bis  endlich  die  Lappenbildung  am  1 
steht  auch  der  entsprechende  centrale  Theil  des  ausgebildei 
einzigen  ununterbrochenen  Stück,  aus  einer  annähernd  kreii 
welcher  man  vergeblich  nach  den  Begrenzungslinien  einzelner 

I 

^,     ..  .  .  ...v  .  •       Placodium  Kbr. 

Eine  Gattung,  welche  ungeachtet  ihres  krustt-nurtigen  I 
den  typischen  Krustenilechlen  gezählt  werden  kann,  da  sj 
seitige  ßerindung  sirh  wesenthch  von  denselben  unterscheid 
Rinde  sind  fibrös  oder  kleinzellig-parenchymalisch  (wobei  je 
über  6 — 7  Mik.  Im  Durchmesser  erreichen),  bei  den  einei 
gleichem,  bei  den  andern  von  ungleichem  Aussehen.  Beid 
zelligen,  vorherrschend  senkrecht  gegen  die  Oberfläche 
welche  durch  Iiäufige  Copulationen  miteinander  in  Verbindur 
Rinde  stirbt  allmählig  von  aussen  nach  innen  ab  und  sch 
Thallus  abgestorbene  Gonidien  ein;  aus  der  unlern  sprosst 
schwammiger,  oft  sehr  üppig  entwickelter  Hypolhallus  hervc 
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Die  Gonfdien  finden  sich  In  grössern  Gruppen  oder  auch  gldchmSssIg  vcr- 
theill  unter  der  ubeni  Rinde,  zuweilen  in  ju^erinircrer  Zahl  auch  tiefer  im  Innern 
das  Markes  bis  zur  untern  Rinde.  Das  Letztere  ist  natürlich  nur  dann  der  Fall, 
wenn  die  Bildunir  der  (Innidien  in  der  ^luizen  KrUininuni;  des  Randes,  nicht 
bloss  im  oberen  Tlirile  d«-ssclben.  slatlfmdel  (Tal".  VIII  Fig.  7). 

Der  Faser>erluuf  kann  im  Allgemeinen  als  ein  orlhogonal-trajectorischer  be- 
zeichnet werden.  Bei  P.  cartilagineum  und  P.  albo-pul ver ulenlum  (Schaer.) 
ist  derselbe  sogar  sehr  entschieden  ausgephit^t.  wahrend  bei  den  übrigen  Arten 
der  ganze  untere  Theil  de«  Markes  aus  vorherrschend  radial  v«'rlaiifenden  Fjisem 
besteht,  welche  nur  zunächst  der  unlem  Rinde  ifcgen  die  OlM-rllache  ausbiegen 
(Fig.  8).  Durchschnitte  durch  den  Rand  sehen  in  diesem  letzteren  Falle  unsym- 
metrisch aus,  und  zwar  erscheint  die  untere  Hälfte  um  so  weniger  aus(^*bildel. 
je  inniger  die  Beziehung  zum  Substrat. 

Das  intercalare  Waclisthum  des  Ingers  liisst  sich  aus  der  Streckung  der 
Markzellen  annähernd  bestimmen.  Dieselben  erreichen  schon  in  geringer  Ent- 
fernung vom  Rande  eine  Lünge  von  30  —  50  Mik. .  die  indess  im  ültern  Thnllus 
nicht  mehr  merklich  zunimmt.  Vergleicht  man  diiintt  ihre  ursprüngliche  Grösse 
in  der  Rinde  der  Marginairegion ,  wo  sie  durchschnittlich  nicht  über  4  —  5  Mik. 
lang  sind,  so  ergibt  sich  eine  Ausdehnung  in  radialer  Richtung,  welche  das 
7  —  10  fache  des  Scheitelwachsthums  beträgt. 

,  ^  Placodium  cartilagineum  (Wcstr.) 

Thallus  schon  In  unndttelbarer  Nähe  des  Randes  c.  —  V,  Millim.  dick, 
mit  ausgcprügtem  orthogonal-trajeclorisch(>m  Faserverlauf.  Obere  Rinde  c.  20  — 
24  Mik.  dick .  aus  v(»rherrschend  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  verlaufenden 
Fasern  best4?hend,  zuweilen  von  kleinzellig-parenchymatischem  Aussehen,  im  peri- 
pherischen Theil  mit  zahlreichen  zwischen  die  Fasern  eingelagerten ,  eine  dunkle 
Zone  bildendim  K'örperchen ,  welche  nach  Zusatz  von  Kali  sogleich  verschwinden, 
in  Säuren  dagegen  (Salpeters.,  Sabss.)  unverändert  bleiben.  Untere  Rinde  mit 
der  oberen  Ubereinstimmtmd ,  jedoch  ohne  kornige  Einlagerungen.  Gonidien  in 
Gruppen  oder  Nestern  im  oberen  Theil  des  Markes,  spärlich  verlheilt  aber  auch 
im  Innern  desselben  bis  zur  untern  Rinde.  —  Ein  Hypolhallus  war  bei  den  unter- 
suchten Exemplaren  nicht  vorhanden  (Taf  VIII  Fig.  7).  f  .  »vt»».» 

PI.  chrysoleucum  Ach. 
Thallusdicke  zunächst  dem  Rande  c.  0.5  bis  0,6  Millim.  Obere  Rinde 
oft  sehr  dünn  (durch  Venvitterung?) .  untere  bis  80  Mik.  dick,  aus  vielfach  ver- 
ästelten, häufig  durch  Copulalion  miteinander  veri)undenen  Fasern  bestehend,  zu- 
nächst der  Oberfläche  gewöhnlich  etwas  grosszelliger.  Markgewebe  zwischen 
den  grössern  Gonidiengruppen  in  der  Regel  ziemlich  dichlfilzig  und  allmähMg  in 
die  obere  Rinde  übergehend.    Im  Tebrigen  wie  die  vorhergehende  Art. 

,  PI.  inflatum  Schi. 

Thallusdicke  zunächst  dem  Rande  c.  0.5  bis  0.6  Millim.  Obere  Rinde  ge- 
wöhnlich sehr  dünn,  untere  c.  30—40  Mik.  dick,  im  Habitus  wie  bei  Fl.  carti- 
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lagineum.  Mark  im  untern  Theil  radialfaserig  (nur  zunäch 
lieh  unregelmüssig),  lockerfilzig  und  gonidicnlos;  im  obern  ' 
filzig  und  daher  unter  dem  Microscop  hell;  aus  bogenrurmig 
fenden  Fasern  bestehend,  zwischen  den  Gonidiengnippen  ohr 
die  obere  Rinde  übergehend.  —  Die  beiden  Varietäten  mela 
placa  (Schaer.)  verhallen  sich  gleich. 

PI.  albo-pnlverulentuni  Schaer.  Enum. 

Obere  Rinde  50  —  80  Mik.  dick,  aus  stark  verästelten,  j 
senkrecht  nach  üben  verlaufenden  Fasern  bestehend ;  untere  I 
Mächtigkeit,  mit  parallel  nebeneinander  liegenden,  senkrecl 
untertlache  wachsenden  Fasern;  Markgewebe  ziemUch  venvori 
halb  der  eigentlichen  Goiiidienzone  mit  spärlichen  grünen  Zel 

^  PI.  dirrractum  (Lecanora  muralis  ß  diffracU 

Obere  Rinde  c.  24  Mik.  dick,  im  Habitus  wie  bei  PI.  c 
Rinde  weniger  ausgebildet,  ein  braunes  Fasergeflecht  von 
(Uebergang  zu  den  typi.schen  Krustenflechten).    31ark  radialft 
Theil  gonidienführend  (Taf.  VllI  Fig.  8>. 

4    ^ 

PI.  concolor.  Ram. 

Verhält  sich  im  Wesentlichen  wie  die  vorhergehende  Ar 
Theil  der  Markschicht  mit  spärlichen  Gonidien.  ^ 

PI.  frustulosum  var.  argopboIi&  (Parm.  spec.  Fr. 

Ich  führe  diese  Flechte  hier  auf,  weil  sie  wegen  der  bei( 
unmöglich  mit  den  Lecanoren  vereim'gt  werden  kann ,  an 
Arten  sich  dagegen  ungezwungen  anschliesst.  —  Obere  Rii 
aus  stark  verästelten  und  verfilzten  Fasern  bestehend. 

Unlere  Rinde  von  etwas  geringerer  Mächtigkeit  (30 — i 
der  stark  verdickten  Wandungen  der  Zellen  von  abweicl 
(Taf.  VIII  Fig.  9).  Markschichl  locker,  verworrenfilzig,  nur 
Gonidien.  —  Abgestorbene  Gonidien  bis  an  den  Rand  der  obere 

•  f   

Es  gibt  wohl  w(?nige  Gattungen,  welche  wie  Slicla  bei 
chenen  natürlichen  Venvandlschan  der  zahlreichen  Arten, 


(*)  Lecanora  radiosa  ß  myrrhina  Schaer.  und  Lecanot 
areolatam  Scharr.  ;;ehOrfn  nicht  hieher ,  sondern  müssrn  zu  den  t>- 
ohne  untere  Rinde  gezählt  werden. 


Sticta. 


Digitized  b; 


UebfTgfnge  und  so  gr(Ml|MH|0Hi^  zeigen,  dnss  mm  an  der  systematischen 
Bedeutung  der  betrüfTendon  anntomischen  CharHcleru  zweifeln  möchte.  Allein 
wenn  man  die  ganze  Furinenreihe  Überblickt  und  die  vorkonunonden  Abweichungen 
genauer  verfolgt,  so  gewinnt  ninn  die  IJelK'rzeuginiij.  das.s  njiin  es  hier  niil  l'cber- 
gangsbildungen  zu  tbun  hat.  in  \wl(}i«'n  die  ^atll^  des  Thallus  eine  allinHhljt;e 
^  Umwandlung;  frlridut .  die  successivc  in  den  vrrscliii'deuen  unaloniischen  Merk- 
malen, in  den  einen  früher,  in  den  andern  .spater,  sich  ausspricht.  Die  Aufstellung 
mehrerer  Typen  scheint  mir  unter  solchen  Verhallnissen  nicht  wohl  zuliissig.  da 
0$  Abgrenzung  dersidben  nach  dem  einen  Merkmal  so.  nach  dem  andern  anders 
Mrfilien  mUsste,  eine  durchweg  naturgemasse  Gruppirung  der  Arten  also  auf 
keinen  Kall  zu  erzielen  wäre.  Ich  beschrünke  mich  daher  in  nacl)St(>hender 
Characteristik  darauf,  die  vorkommenden  Verschied<>nheilen  zu  erwähnen  und  in 
der  Aufzahlung  der  untersuchten  Arten,  so  gut  es  geht,  zu  berücksichtigen, 

Der  Thallus  ist  bei  sanuntlichen  Arten  volLstiindig  umrindet;  die  Rinde  bol 
den  einen  schon  parenchyniHlisch.  wie  bei  Physcia,  bei  andern  libnis.  wie  bei  das 
Imbricarien ;  in  beiden  Fallen  auf  der  untern  Seile  stets  niil  einem  starkern  oder 
lü'hwachern  Filz  bekleidet,  welcher  von  isolirlen.  od«ir  doch  nur  zu  wenigen  ver- 
wachsenen, meist  kurzzelligen  Fasern  gebildet  wird.  Haflfasern,  wie  sie  bei  den 
VDrlii  rt'elicnden  Gallungen  vorhanden  waren,  kommen  hier  m'cht  vor. 

Die  parencbymatische  Rinde  besteht  meist  nur  aus  wenigen  Schichten  dünn- 
wandiger Zellen,  welche  zu  einem  vollkomnuMi  interstitienlosen,  auf  zarten  Durch- 
schnitten äusserst  zierlichen  Gewebe  verbunden  sind.  Gewohidich  ist  sie  auf  der 
untern  Lagerflache  betriichtlich  dünner  als  auf  der  oberen ,  hier  c.  20-  -60  Mik., 
dort  selten  über  10  —  20  Mik.  dick.  Die  einzelnen  Zellen  erscheinen  bisweilen 
in  kürzere  oder  lüngere  Reihen  ifeordnel,  welche  gewohnlich  parallel  der  Ober- 
flache, oder  bei  einer  grös.wrn  Zahl  von  Zellschichten  (Slicta  amplissima) 
senkrecht  zu  derselben  verlaufen. 

Das  fibröse  Rindengewebe  stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  der  Imbricarien 
überein;  nur  sind  die  Zellhöhlungen  gewöhnbch  etwas  grösser  und  die  Yerast- 
lungen  der  Fasern  daher  w«'niger  leicht  zu  verft)lgen.  Uebergänge  zum  Parenchym. 
wenn  auch  zu  einem  ausstTst  kleinzelligen,  kommen  namenthch  im  ültern  Thallus 
hüufig  vor;  ja  es  gibt  Arten,  bei  denen  man  kaum  weiss,  ob  die  Benennung 
parenchymalisch  oder  fibrös  die  richtigere  sei.  Entschieden  fibrös  ist  die  Rinde 
bei  Slicta  pulmonaria  undcrocata;  kleinzellig-parenchymatisch  mit  ungleich- 
massig  verdickten  Wandungen  bei  Sticla  linila  und  scrobiculata. 

Der  oberflächliche  Theil  der  Rindenschicht  ist  stets  mehr  oder  weniger  gelb- 
lich oder  braun  gefärbt,  auf  der  untern  Seile  des  Thallus  gewöhnbch  in  höherem 
Grade  als  auf  der  oberen.  Die  Färbung  erstreckt  sich  zuweilen  bis  an  den  Innen- 
rand der  Rinde ,  während  sie  in  andern  Fällen  auf  die  die  Oberfläche  bildenden 
Zellwandungen  beschränkt  ist. 

Die  Prolißcalionen,  welche  bei  Slicta  fuliginosa  die  obere  Rinde  bedecken, 
bestehen,  wenn  sie  eine  gewis.se  Grösse  erreicht  haben,  aus  einem  Gonidien 
führenden  Fasergeflechl,  unig«;ben  von  einer  cpideniiiä-artigeu,  oR  nur  von  einer 
einzigen  ZeUschichl  gebildeten  Rinde.  .  ^  ^t..  ,  y 
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Ueber  das  anatomische  Verhalten  des  filzigen  reberziic 
fläche  geben  die  Dnrchschnille  auf  Taf.  IX  Fig.  2—3  gctiiiuci 
Ittge  zur  Berichtigung  (\vr  irrigen  Angabe  Körbers,  dass  «1 
Röhrcnzellen  der  Markschirht  gebildet  werde,  in  dem  diese 
Hindenschicht  durchbrechj'n .  bloss  die  Bemerkung  bei ,  dass 
einz(;lnen  ZellPiiden  durch  Auswachsen  der  oberflächlichen  Rir 
und  in  der  Niihe  des  Randes  in  den  verschiedensten  Eniwic 
achtel  werden  können. 

Dagegi'n  verdienen  die  sogcnannlen  Brut  becherchen 
durch  W(!lche  diese  Gattung  chara<  lerisirt  iuisliUirlicher  Er 
gebildeten  Zustandi;  ersciieiiien  (iicsrilien  als  kleinit  verschieden-' 
die  von  einem  gewölbartigen  Kauile  begrenzt  werden.  An 
dieser  Grübchen  ist  die  Rindenschicht,  wie  man  auf  Diinhsc 
kennt,  unterbrochen,  so  dass  das  weisse  oder  gelb«!  Markgew 
eingesenkt  sind,  bloss  gelegt  wird  (Taf.  IX  Fig.  6,  7).  Das  Lei 
Arten  durch  ein  dichteres  kurzzelllges  Geflecht,  bisweilen  au(  h 
Parenchym  vom  Hohlraum  der  Cyphelle  abgegrenzt;  diese  I 
rindenartige  Wandung.  Bei  den  übrigen  Arten  dagegen  ist  dit 
des  Markes  ebenso  lockcrfdzig  als  beliebige  tiefer  liegende; 
in  diesem  Falle  gerade  so  aus,  wie  die  Durchbruchssleilen  de 

Ueber  die  Entwicklung  dieser  vernieinllii  hen  Brulorgan« 
Betrachtung  mit  der  Loupe,  oder  bei  aunallendein  Lichte  mit  dei 
Aufschluss.    Man  bemerkt  in  der  Nahe  des  Randes  hie  und 
bene  Stellen,  hügelförmige  Erhabenheiten,  welche  sich  durch 
fasern  als  noch  nicht  ausgebildete  Cyphellen  zu  erkennen  gvl 
sich  in  diesem  Stadiimi  noch  ohne  Unterbrechung  über  den  II 
Bald  jedoch  bildet  sich  in  der  Mitte  desselben  eine  kleine  Oed 
man  in  eine  etwas  grössere,  oflenbar  schon  vorher  entstandene 
Die  Entwicklung  der  Cyphellen  ist  damit  bereits  vcdh-ndet; 
änderungen  sind  bloss  eine  Folge  der  Ausdehnung  des  Tliallu 
Wachsthum,  wobei  nothwendig  auch  der  Umfang  des  Höckers 
Innern  und  die  Mündung  desselben  allmiihlig  grösser  werden. 

Untersucht  man  nun  «lie  zuerst  erwähnlen  Entwickluiiii 
Durchschnitten,  so  fitulet  man  an  der  blasig  aufgetriebenen 
geM'öhnliche  Markgeflecht  oder  einen  etwas  dichlt;r  geflw 
welcher  bei  den  Arten  mit  deutlich  begrenzten  Cyphellen  t 
Zellen  und  die  Grösse  iler  Zellhöhlungen  ein  parenchymatiscl 
Bei  Stiel a  niacrophylla,  einer  Speeles  von  der  lelzlen  C 
man  zuweilen  dus  auf  Taf.  IX  Fig.  4  dargestellte  Verhalten, 
filziges,  fast  parenchymalLsches  Gewebe  umgibt  einen  kleiui^) 
im  untern  Theile  der  Markschichl,  ungefähr  über  der  Mitte 
findet.  Zweifelsohne  konmien  ähnliche  Entwicklungsstadien  a 
verwandten  Arten  vor  (jedoch  wahrscheinlich  mit  Ausnahnn 
Markschicht  keine  bcstinnntc  .\bgrenzung  zeigt)  und  ist  es  l 
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AMi,       Iah  ito  mtedw  nUrafebea  DvralMihallle,  die  MlartlgftB, 
ftndea  koml«.  Da  nun  die  jitngal«!!  der  aoageblUalM  Cypbelleii  iuuMr  beMehl* 

Hch  weiter  sind  als-  dieser  Hohlraum,  so  tum  angenommen  werden,  dass  sich  der- 
selbe noch  einige  Zeit  ausdehne,  iNnror  «r  durch  die  Ja  der  Rinde  entileiiende 
OeffntinL'  tiacli  aussen  itiüri(tft. 

[Me  Enlwicklumf  der  (^yphelien  beruhl  Jilso  im  einfachsten  Kallr  wahrsi  hcin- 
Jich  lAoss  auf  il«'r  sUirkeren  Enlnickliinir  Marlischicht  an  einzelnen  ;»k*iien, 
d>;r  (iaduiib  veranlassten  AiiHrribung  der  llindcnschicht  uud  der  endlichen  Unter- 
brechung derselben.  Im  cumplicirteren  Falle  gehl  diesem  lelxten  Vorgang  die 
BMmiff  eiwe  RoMranines  in  dem  nach  unten  vorspringenden  Fwerlinliiel  vorani. 

Die  illeren  Udienologen  nehnen  belianntUeli  en,  daas  die  CyphoUen  SoredlM 
Mldende  Orgine  seien  (Heyer,  FlecfaL  peg.  148).  Die  illohtiglieil  dieMrAnmlune 
mmugeieicl,  lag  die  Vennttdiunf  nahe,  ea  möcliten  die  Gonidieanealer,  weldie 
man  hie  nnd  da  mülen  tni  Marlie  anliiflt,  noch  unauageblldeto  Cyphellen  aein, 
welclui  apiter  nach  unten  aufbrechen  und  Ihren  Inhalt  entleeren.  Diese  Vcrmu- 
ihnng  erweist  sich  indessen  bei  genauer  Untersuchung  als  gnmdles.  Man  «ncht 
vergebens  nach  irgend  einem  Uf>b<>rgangsstadium.  in  wrirhcin  dii;  Entleerun^r  der 
Gonidlen  bf-reils  bnsionnen  «idtT  <'in  Durchbrurh  der  lÜndu  eben  stattgernnden 
hatte.  Andererseits  glaube  ich  liir  St.  mucKiphylla  und  dumaecoruiä  die 
Thatsache  Testgeslellt  zu  haben,  dass  die  jüngsten  Cyphellen,  bei  welchen  die 
OelTnuug  so  klein  ist.  dass  eine  die  Hüliluug  ausPiillende  Soredienmasse  unmög- 
lich liälle  lieranslreten  künnen^  nicht  eine  einzige  grttne  Zelle  enthnllen.  Bei 
eralarer  Art  gibt  das  Fig.  4  dargestellte  Entwlcliiungsstadiuni  vollends  die  Ge^ 
wisslieil^  dnas  die  Cyphellen  udt  den  Gonidiennestem  In  Marke  In  keinerlei  Be- 
Mnng  stehen,  fIberiMiipt  keine  Bmlorgane  alnd*. 

Welckes  nun  aber  die  wahre  Bedeutimg  der  Cyphellen  sei,  lässt  sich  aus 
Ihrer  anatumischen  Beschaffenheit  nicht  erkeiint  n.  Ks  ist  mögHch^  dass  sie  als 
eine  Arl  von  SpaIlOfTnuni,ren  zu  belrachlen  sind,  durch  welche  die  im  Markgewebe 
enthrtltPHP  \m\'\  niii  der  Atmosphäre  in  Verbindung  gesefzt  wird.  Ks  isl  aber 
auch  i'bensü  gut  tnoirüdi,  dass  sie  für  die  l'fliinzt»  kefnt;  weitere  Mt  ileutiinur  haben, 
als  die  lvö<her,  welche  hei  Imbricaria  tcrcbrala  den  ganzen  Tliallus  und  bei 
einigen  höheren  Pflanzen  das  Ulattj)arenchyui  durchsetzen.  — 

Nicht  immer  entsprechen  den  Unterbrechungen  der  unteren  Rinde  grttbchen- 
ftaraolge  Vertiefungen  in  der  Hnrkscbicbt;  die  letetere  ae%t  bei  einigen  Arten,  so 
wen  sie  bkMS  gelegt  Ist,  eine  mit  der  oberen  PUlche  paraiiei  laufende  Begrentung. 
Jene  Unlerbrechnngen  eradieinen  in  diesem  Falle  nhdit  als  Cyphellen,  sondern 
als  weisse  Fleckm,  die  von  dem  berlndelen  Thell  der  untern  Flüche  durch  ihre 
Fartie  und  den  Mangel  an  FUzfasern  abstechen.  Diese  Flecken  sind  in  der  Re^el 
viel  grösser  als  die  Cyphellen.  sie  nehmen  nicht  seilen  einen  Uberwiegenden  TheÜ 
der  untern  LagerÜiiche  dn;  aber  dessenungeachtet  ist  das  Gewebe,  weiches  die 

(*}  Bri  St  ••rata  habe  Ich  Jedo«h  anierdisgs  Goaidie«  fUrende  (ailt  dca  G«iMI«m> 

nrslern  nicht  zu  virnfthiphide)  Fatcrknäncl  In  den  (^^phellrn  bcoliarhtet  Die  Angabe  VOS 
Fries  „cyphelliü  soreiltiformibn^"  wird  dadurch  bestilis;t.  Mr>i;iiili,  das^^  sich  eiuige  var- 
waadte  Arten,  die  sich  durch  „cjfpbetlae  palvernieatae '  aaszeichneo,  ihnlich  verhaltea. 


Diglize^y^ft^OOgle 
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bloMgelegtc  Markschicht  nach  aussen  abgrenzt,  genau  dassell 

Arten  die  rindenartige  Wandung  der  Cyphellcn  bildet:  ein 

dichtes,  kurzzelliges,  bisweilen  parenchy malisches  Fascrgeflecl 

Sowohl  die  Cyphellcn  und  weissen  Flecken,  als  auch  di 

nung  auf  der  Oberfläche  (z.  B.  bei  Stiele  scr obiculata)  (; 

zuverlässigen  Anhaltspunkt  für  die  approximative  Bestimmii 

Wachsthums.    Wenn  nämlich  das  letztere  die  einzige  llrsin 

ist,   welche  die  OelTnungen  der  Cyphi'llen  und  die  Maschei 

Netzes  erleiden ,  so  kann  durch  die  Vergleichung  der  Dur 

desselben  bestimmt  werden.    Einige  Messungen  auf  der  Mitl< 

von  Sticta  dichotoma  ergaben  folgende  Resultate: 

Diameler  der  Cyphelle  (in  Mik.)  33 

(40) 

Abstand  vom  Scheitel  des  Lappens  330 
Das  Markgewebe  ist  gewohnlich  lockerfilzig  und  luflPii 
Regel  etwas  dichter  geflochten  als  bei  den  Imbricarien.  l. 
vorherrschend  in  der  Lungsrichtung  der  Luppen,  ihre  Wandu 
müssig  verdickt  (bis  uuf  oder  V,  des  Durchmessers,  seil« 
oinzclnen  Zellen  lang-geslreckl  (30—40  Mik.  und  darüber). 

Die  Gonidien  sind  bei  einer  Reihe  v«)n  Arten  blass-gr 
kugelig,  mit  doppelt  conturirten  Membranen,  durchschnittlicl 
übrigen  Parnieliaceen  (selten  über  8 —  10  Mik.  im  Diam.). 
Theilungsweise  ist  in  diesem  Pull  die  gewöhnliche  der  gelb-g 
einer  andern  Reihe  von  Arten  ist  dagegen  die  Farbe  der  ( 
blau-grün ,  zuweilen  fast  bluu ,  und  dem  entsprechend  auch  < 
bei  den  übrigen  Flechten  mit  bluu-grünen  Gonidien,  eine  ubw 
Theilung  enlslundenen  Gruppen  sind  niimlicii  huufig  von  einer 
der  stark  verdickten  Membrun  der  Mutterzelle,  umschlosser 
auch  nach  dem  Zerreiben  des  Pruparates  meist  zu  grüssern 
gestaltigen  Comple.xen  vereinigt,  wie  diess  in  vollkommei 
Weise  auch  bei  Nephroma,  Puniiariu  u.  a.  der  Fall  ist. 
eher  Gonidiengruppen  an  verschiedenem  Punkten  hat  zur  Folge 
Schicht  hie  und  du  in  abgerundeten  Massen  weil  in  das  Mar 
Die  oben  erwähnten  Gonidiennester,  welche  man  oft  n 
getrennt  von  der  Gonidienzone  antriirt,  sind  von  zuhlreichim  : 
flochten  und  können  daher  ebenso  gut  als  Soredienmussen  ut 

Die  Soredien  brechen  bekanntlich  bald  am  Runde,  bald 
der  Oberfläche  hervor.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Rindensciüch 
Strecken  unterbrochen  und  in  solcher  Weise  umg«'schlugen  o 
die  Gonimonsciucht  nach  oben  zu  liegen  kommt.  Die  gelb« 
Soredien  bei  St.  uuruta  und  crocatu  zeigen,  rührt  nicht  et 
sondern  von  den  zahlreichen  gelben  Körperchen  her,  womit  dii 
Die  Faserhüllen  sind  nie  purenchymatisch,  übrigens  bald  dichte 
geflochten.  ^ 


—  m  — 


Zuaammensteilung  der  Arten. 


•  ßonldipn  biTti-ijrö«,  in  Gruppen,  die  tdh  <lpr  Mcrtihran  rfnr  Matte f- 

sellc  BMscbios&eB  siait  —  Mil  •im  «hne  G>|ibehcai  Hiode  paurenchjfMUscii  oder 
ttrti.  ftlUliaa  N>L 

Slicia  sylvaUca  L  Obere  Binde  c  20,  ontea  c.  16  Hlk.  dtek;  anten 
aua  3^4,  Jeliten  ndat  mir  ans  2  Sddchlen  dünowaadiger  ZaUen  bestebeml.  — 
IX,  2  Dardiscfanlll  durdi  die  obere  eod  unlere  Rinde. 

St.  fallginosa  Ach.  i     Verhallen  «ich  ebenso.  In  der  obem  Rinde  liegen 

St.  DuTourii  Deila.  '  gowohnUch  3  —  4,  in  der  nnlero  2-3  Zellen  flber^ 

St.  linibüta  Sm.       \  einander. 

St.  macrophylla  Bory.  Obere  Rindo  30  —  36,  unter  20  —  40  Mik.  dick, 
beide  parenchymatisch  aus  3  5  Zellst  hichten  bestelieud.  —  Flg.  4  Durchschnitt 
durch  den  Thallus  ndt  einer  jungen  (Jyphelle. 

St  rellsrera  Bory.  Obere  Rindo  c.  iO  Mik.  dick,  parenehymalisch .  aus 
5  —  7  Zelischichlen  bestehend,  die  ubt^ttlai liiielica  Zellen  mil  sehr  klcijieti  Höh- 
Inagen.  Unlere  Rindo  e.  20  Mlk.  dick,  mit  3  —  4  Zetbchichten,  wie  die  obere. 

Sl.  n Heina  Zoll.  GaU  Nr.  213.  (Comm.  Hepp).  Obere  nnd  nntere  Rinde 
larandiynialiacb,  beidec28-30]fik.  dick  (Tar.IX  Fig.  3  Durchachnltt  durch  die 
obere  nnd  unlere  Rinde).  Mark  ttemllch  dichllilzig.  FibBTaaem  ndi  atark  verdickten 
Wandungen.  —  Tkallua  von  sehr  verschiedener  Dicke,  bis  300  Mik.  und  darüber. 

St.  scrobiculata  Scup.  Obere  Rinde  40  —  50  Mik.  dick,  kleinzeüig- 
parenchyniatiscli,  aus  4  —  6  Zellschichten  bestehend.  Untere  Rinde  30^36  Mäu 
dick,  mit  etwas  starker  verdfekten  Zellwjindungen. 

Sl.  croeala  Auct.  Obere  Hiiide  40  —  r)0  Mik.  dick,  diirchgehetids  fibrc^s, 
narueuÜich  zunächst  der  Oberfliiehe  mit  .sehr  kleinen  Zellliuhlungeii.  Uiilen!  Rinde 
12 — 20  Mik.  dick,  aui  zurleii  Durcli^ciuiiUeii  utit  htmmm  Riinde.  aut  dicken  ganz 
braun,  im  Uebrigen  wie  die  obere.  Guiüdien  in  einer  ununterbrochenen  grünen 
Zone  von  atonilteh  glelchmüBaiger  Breite  40  Mik.).  Marfcfasem  nur  spilrilcb 
ndt  kleinen  Küiperchen  beaelxl,  daher  das  Gewebe  farblos  (weias);  Faserknttnel 
der  Soredlen  dagegen  durch  massonhafle  Einlagerung  Intensiv  gelb  gefhrbL 

•  •  fieeidico  feib-grAn  »der  blasa-Krike,  kagelig  (oldK nber  10— 12  Mik.  lia 

norcfiniPÄser),  ii!  i  t  r!rip|i('|t  f  o  n  t  ii  r  i  r  I  r  n  .M  <•  ni  h  r  .ui  c  n,  ohne  »mii  i- i  n  s  a  in  c  il&llea. 
Mit  oder  oiiae  Cjrphelltfii ;  lUade  parentttjuwlisvli  oder  fibrös.  Siitta  iwul  R  i  cas o  lia  N'jt. 


(*)  INe  hier  emlhalm  RtprisnilaatoB  der  Gatlang  Ricas« lia  Nyl.  wardaa  alr 


Sticta  herbacea  Huds.  (Exs.  Stenh.) 

Ricas olia  discolor  (Dul.>  iVyl. 

R.  corrosa  (Ach.)  Nyl. 

R.  Inleraedla  NyL 

R.  Scbaererl  Honig,  et  v.  d.  B. 

R.  diaseeta  (Ach.)  Nyl. 

R.  crenulata  (Hook)  Nyl. 

R.  palllda  (Hook)  NyU 


ObereKinde  28—30,  seltener  bis 
40  oder  auch  nur 20-24 Mlk.  dick, 

panMichyniHtisch ,  aus  3  —  5  Zeli- 
schichlen bestehend,  die  peripher. 
Zellen  kieiuer  und  mit  stärker  ver- 


dickten Wandungen.  Untere  Rinde 
meist  dünner  als  di(>  obere,  seilen 
Uber  20-24  Mik.  dick,  «iis  c.  2-3 
Zellschichten  bestehend,  nicht  im- 
mer deutlich  vom  Itfarkeuhgi  gi  enst 
Gonidien  sehr  klein,  od  nur  4— 5, 
aelten  Aber  10  Mlk.  im  Uurchm.* 
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SttcU  tnrata  Sm.  Obere  Rindo  20  dick,  aus  5--8  SflUohten  ziem- 
lieh  diolnvaiidiger  Zellen  bestehend,  wovon  die  peripherischen  ndt  braunen  Mem- 
bnmen  und  gewöhnlich  klefner  als  die  tiefer  liegenden.  Untere  Rinde  etwas 
dünner  (c.  21  —  30  Mik.),  niil  3  —  5  Zellschfchten ,  im  Uebrigen  wie  die  obere. 
Markfasern  mit  zahlreichen  cri'Iben  Körporchen  besetzt,  welche  dem  Gewehr  die 
bekannte  schöne  Farbe  verleihen.  —  Fig.  6  Schnitt  durch  den  Tbalius  mit  einer 
Cypht'lle. 

St.  (In  iiiafcornis  Auel.  (St.  dicholoma)  Rfndenschicht  beiderseits  du 
schönes  dtiniiwaiidiges  Parenchym,  im  Uebrigen  wie  bei  vorherijehender  Art 
Mark  ohne  körnige  Einlagerungen.  —  Fig.  7  Schnitt  durch  den  Thallui»  mit  eiuer 
Cyphelle. 

St.  ampllsslma  Scop.  Obere  Rinde  60,NflL  dick,  mit  sehr  anregelmässig 
begrensleni  Rande,  zunächsl  der  Oberfliche  mll  stark  verdlcklen  gelblichen  Zell- 
wandungen.  Harkgewehe  HemHch  dfchUlIzig,  jedoch  Infthalligf  ndt  vorherrschend 
longitudlnalera  Faserverbuf  und  langgestreckten  Zellen,  anr  der  Unterseile  das 
Lagers  In  ein  komelllges  parenchymalisches  Gewebe  ttbergehend,  das  zwv 
stellenweise  etwas  gelockert  erscheint,  im  Uebrigen  aber  das  gewöhnliche  Ver- 
halten der  untern  Rinde  zeigt.  Gonidien  8—10  Mik.,  selten  12  Mik.  im  Dnrch- 
messer,  mit  zarter,  jedoch  Ue  und  da  vom  Inhalt  abgelöster  Membran. 

St.  linita  Ach.  Obere  Rinde  30  —  40  Mik.  dick,  fibrös  oder  kleinzellig- 
parenchymHlisch  mit  stark  verdickten  Zellwanduntjen.  Untere  Rinde  gewöhniich 
nicht  über  8-10  Mik.  dick,  aus  vorherrschend  in  tanirpnÜHler  Richtung  verästel- 
ten Fasern  bestehend.  Gonidien  blH>SLriin,  nur  spnrliili  vuriwnden.  —  Das  Hiii- 
deiitrewebe  bildet  den  Uebergang  vom  klenixoUigt  n  Fasergeflecht  der  Sl.  pul- 
monal ja  zu  dem  schönen  Parenchym  der  vorhergehenden  Arten. 

St.  pulmonaria  L  Obere  Rinde  24  —50,  untere  16  —  20  Mik.  dick, 
beide  fibrös. 

Anmerknng.  Üia>c  iwvi^t  Krilie  vuit  .\rten  .  welciie  den  Ueber^^ang  tu  den  ?»t- 
Hielten  bildet,  erscheint  mit  Rücksicht  aaf  Form  und  Rrappirang  der  Gonidien  ziemlich  scharr 
von  der  erxlen  RHhe  «bg«gr»ait.  Dagegen  mOehte  Ich  lüst  beiwelfein,  ob  der  grAne  Paii- 
slolT,  der  in  der  letzteren  mit  Phjrcruehom  übereinstimmt .  bei  Ann  gelb-grünen  oder  btass* 
grümi)  (foiiidien  dnrcbiteg  Chlorophyll  sei,  nnd  wenn  auch,  so  bleibt  immer  noch  zo  er- 
«jiluun  ulirig.  (1«M  die  ßoBidieumcmbr«Ben  mit  Jod  nnd  ScbwefelMänre  sich  aiclit  oder  au 
sehr  aehftaeh  blaa  firben,  wftbfead  ite  hei  typisch  gelbgrlnen  Qonidlea  eine  eataebledn 
hinae  Firhnag  wigea. 


almüleh  von  Rerra  v.  Kreapelhnber  In  Originale xcmplaren  mltgetheilt.  Da  loh  In  iir 
Folge  noch  Öfter  fiaiegenhoH  haben  werde,  Abaliche  Mltlhetlangea  eowobl  reo  Hern 

V.  Kremfelhaber,  als  von  den  Herren  Dr.  Hepp  and  Arnold  zn  erwähnen,  %o  errütlc  i<h 
hier  die  anjjpnehme  Pflicht,  diesen  de»  KniMiilfi»  ilf-r  Flfi  htpiiknfitl«*  rftfitnlii  fisl  brIiaiiiiIrB 
Mtinncru  hirmii  meinen  aarricbtigen  Dank  lur  ilin;  ircuaUlichc  Unterstützung  Moazu sprechen. 
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wahrend  die  m  liihiluniiigi'ii  randlosen  Apolheeien  die  Vereiiiig-ung  dieser 
GuUung  mit  Peltigera  und  Solürina  rechHerli^rcn.  sprirhl  süh  in  der  anatumischen 
Beschaflcnheit  des  Thullu:»  dne  so  vüll:»ltiiidige  l  ebercinsUminung  mit  der  vor- 
liergehenden  6attuu(j[  uus,  dasf  es  unmfl^h  ist,  irgend  efn  Merkmal  atmigeben, 
da«  in  Fonnenkreise  von  SUda  bei  dieser  oder  Jener  Art  nicht  «icli  so  ünden 
Wim.  Ne|>hroim  reiht  sich  demnach,  uraim  man  von  den  caipologlschen  Herk- 
■mlen*  äliiieiit,  uigetwimgvn  ai^  die  ParmoUaceen  an,  steht  dagegen  unter  den 
PdNdeaoeen  scIkni  durch  seine  beiderseitige  Berindnog-  vereinzelt  da. 

Obere  und  nnterc  Rinde  sind  schon  purcnchyinatisi^'li .  die  {(^Iztere  meist 
etwas  dünner  als  die  erstens  und  wie  bei  Slicta  mit  einem  i^türkercn  oder 
schwachem  Faserfilz  beiicrk!  (Tai.  iX  Fig.  8  Schiiill  dureli  den  Tkullus).  Beide 
beslehen  aus  2 — 5  oder  ejner  nodi  trrössern  ZhHI  von  Zellsirhiehlen  und  geben 
um  llande  In  einem  wie  gewolmlidi  halhkreislurTnim'ii  Bojjüu  ineinander  über. 
Das  Gewebe  ist  hier  etwas  kieinzelUger  und  düaawundiger,  im  üebrigen  von  dem 
der  iltem  Rinde  nicht  verschieden. 

Die  Gottldien  sind  klein,  bhiu-grfin  oder  grilnllch-blau,  nach  Zasati  von 
Kall  gdb-grOn.  Ihre  durch  Theiiuog  entetandenen  Gruppen  sind  von  den  Mem- 
branen der  Muttentellen  umschlossen  und  werden  daher  beim  Zerrelben  des 
Pripaials  iwar  ielcht  hiolirt,  gewöhnlich  jedoch  nicht  in  die  eioaelnen  Zellea 
a«%elttst 

A  n  m  p  rV  ti  ri  ir.  Die  Angabe  Kürl)fr'>  |S  L.  G.  p.  5i),  dass  die  ..miMtcrf"  Mark» 
SCkichl  i)d  N.  iiu- V  j  {ra  t  u  Ol  von  einer  sctiiDiilen  doppeltea  (iooidii-n.ichichl  iMn^efasst  sei, 
bei  N.  teaaaftwam  dagigiu  gÄnslich  fehle«  Ist  wrlcblig  nad  hemlit  jcdcafalls  auf  sehr 
•l»Mlidilichcr  Btobachtaag. 

Nephrome  laevigatnm  Ach.  Obere  Binde  20—30,  untere  12<-20  MIk. 
diok,  ersten  aus  2-5,  ietstera  ans  2—3  ZeUschtehten  bestehend.  Filifaaem  der 
unteren  Lagerilihihe  sehr  kurz,  oft  nur  pupillenformig^  oder  kaum  angedeutet. 

N.  tomcntosum  HolTm.  Obere  Rinde  16—30,  untere  12—20  Mik  dick; 
erstere  aus  3—5,  letztere  aus  2-3,  seilen  4  Zellschielden  bestehend.  Faserfd» 
der  unteren  Lagerfläche  stark  entwickelt,  die  einzelnen  Fasern  kurzzellig  und 
dttnnwandig. 

N.  arclicuni  L.  Obere  Rinde  40-48  Mik.  dick,  schön  parenchymetisch,  die 
einzelnen  Zellen  hie  und  da  in  undeutlichen  radialen  Reihen,  zunächst  der  Kinde 
zuweilen  mit  stark  verdickten  Wandungen  (wie  bei  Stida  amplissima).  Unlere 
lünde  von  ungeflüv  gMcher  INcke  oder  etwas  dOnnsr  (20  —  40  MIk.)  ebeofhlls 
tohSn  porenchymaUsdi.  Markgewebe  dichter  geflechSen  als  bei  den  vorhergehendea 
Arten.  Filzfosem  der  untern  Fliehe  hie  und  da  von  bedeoteoder  Unge,  steUss* 
weise  aber  aucli  gani  fehleml. 

(*)  Die  carpologi&ciicn  Merlimale  siud  übrigens  niciit  der  Art,  d&ss  sicli  iiieraus  eiae 
selir  uabe  VerwAndlschaft  mit  dea  Gattungea  Peltigera  nad  Soloriua  folgern  licsse.  Dl« 
Sforta  tUamen  hakaaBtUch  bU  deaea  foa  Stiata  voUkoaaMa  ihirata,  aad  die  Apoihteiea 
üa4  iddeierlst.  — 
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Peltigera  Hüffm. 


Unter  sämmUlcben  Uchenen  mit  typiscli-laubarligera  Habitus  stehen  Peltigera 
und  Solorlna,  diese  beiden  Reprisenlanlen  der  Iclelnen,  aber  sehr  natOrlichea 
Gruppe  der  Peltideaceen,  durch  den  gänzBchen  Mangel  einer  untern  Rinden- 
seUcht  —  bei  durchweg  lockerHizigoni  Marke  —  vereinzelt  da.  Sie  schUessen 
sich  dagegen  durch  ihre  schttdi^mifgen  Apothecien  an  die  vorhergehende  GnUnng 
and  durch  diese  an  Sticta  an. 

Peltigera  besUzl  eine  schön  parenchynialische  obere  Rinde  von  slenilich 
gleicbmässiger  Diclie.  Die  Wandungen  der  Zellen  sind  im  irrössem  Innern  Theil 
des  Rindenparenchyms  mdst  ziemlich  zart,  zunächst  der  Oberfliiche  dagegen  be- 
trächtlich verdickt,  oi)  so  stark,  dass  die  Luinin»  nur  zarten  Durchschnitten  einen 
kleineren  Tliell  der  Fläche  einneliinen  sils  die  Membranen  (Taf.  IX  Fig.  9).  Der 
Verlauf  der  liiiulenraseni  liisst  <<\d\  im  altern  Tluilius  wegen  der  isofhaiiictriseh- 
polyedn'selien  Form  der  Zellen  und  der  annäiieriul  gieichmässigea  Verdickung  der 
Membranen  nicht  immer  mit  Sicherheit  erkennen :  dagegen  überzeugt  man  sieb 
auf  Durchschnitten  durch  den  jng^endliehen  Rand  leicht,  dass  die  vorlierrsctiende 
Wachsthunisrichtung  die  Oberflaehe  senkrecht  trini. 

Die  Gonidien  sind  klein,  blau-grün  oder  schmutzig  gelblich  {sii^ls  dunlt 
Phycochrom  gefärbt);  mc  bilden  eine  zu^amnienhungcnde  Schicht  von  ziemlich 
gli  ichmfissiger  Breite  und  verhalten  sich  hinsichtlich  ihrer  Grösse  und  Gruppiruog 
wie  die  blau-grünen  Gonidien  von  Nephroma,  Stiele^  Pannaria  etc 

Das  Gewebe  unterhalb  der  Gonidienschicht,  das  in  jeder  Hinsfcht  nR  den 
Maili  der  vorhergehenden  Gattungen  ttberelnstlmnit  und  daher  auch  hier  als 
Markschicfat  besdchnet  werden  muss»  besteht  aus  vertslelten,  locker  verilochtenen 
Fsasm,  die  suweilen  8— 10,  oll  aber  auch  nur  4 — $  Hik.  Dicke  erretchen.  Ibra 
Wandungen  sind  bahl  dttnn,  fanU  müssig  venüekt,  die  einieltten  Zellen  mehr  ote 
weniger  famg  gostraokt  (c.  30-50  Mik.). 

Anf  der  untern  LagerfiHche  bilden  die  Markrasem  (mit  AusnalunA  von  P* 
nudaeea)  anaslomosirendc  Venen,  die  sich  indess  uicht  als  solide  Stränge,  sondern 
bloss  als  et>ras  dichter  geflochteno  Bündel  vorherrschend  parallel  verlaufender 
Faseni  erweisen.  Von  gleich(?r  Beschaffenheit  sind  auch  die  Hnfirascrn,  welche 
die  Venen  nach  unten  entsenden;  sie  sind  durchweg  Inikcrfilzig  und  dadurch 
von  den  entsprechenden  Orcjanen  der  Parmelien  versi  liinien. 

Das  Marginalwachslhuiii  des  Thallus  iM  rnli!  aul  der  VerlanirHriiiiir  und  Vt»r- 
ästhing  der  peripherischen  Ilinden-  und  Miirkliisem.  Der  ^  rrlaui  derselben  ist 
übrigens  nicht  regelmässig  genug,  um  iur  die  VV  achstbumsersciieuiungen  eine  be- 
stimmte Regel  Hiilsk'liiii  zu  können. 

lieber  das  intercalure  Wuchstbum  gibt  das  Venenuelz  auf  der  Lageruntcrscite 
einigen  Aufschluss.  Man  beobachtet  näinttch,  dass  die  Maschen  desselben  bis  nnf 
einige  Entfernung  vom  Rinde  rasch  an  Grösse  snnehmen  and  Jedenlhllls  ein  Viel- 
Ihches  ihres  ursprünglichen  Durchmessers  erreichen,  dann  aber  keine  nerkUche 
Yerinderung  mehr  neigen*  Es  folgt  daraus,  dass  das  intercalare  Wachslhum  fast 
ansschBessllch  auf  die  jüngsten  PtaHeen  des  Thallas  beschrünkt  ist,  aber  desien- 
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ongeachtet  an  der  FltfcheanidalaHiBf  deaniwa  dnen  wril  grünaran  AbIM  luri^ 
als  das  Marginal  vrachaUiiuB. 

'     Rind«  44  —  50  >Ifk.  dick,  parcMchyrMHhsch.  zu- 
L.  (  ,1,  .  rliit  der  Obertlache  mit  stärker  verdickten  W  an- 
P.  horixoataliti  L.     i  duni^en.  (Tuf.  IX  Fig.  9.  SchoiU  durch  die  Amdo 

]  und  die  («onidJenzone.) 
P.  venosaL.  t      Rinde   32  —  40  Mik.  dick,  dünnwandig- 

P.  polydactyla  floffin.  j  parenchyaulbdi. 

P.  «ilaoet  Ach.  Rinde  24  -  32  lUu  dick,  «v  3  -  5  ZdMidilM  Im- 
tHknd,  dBiMwiadif-pmicliyiiiallscIk  JMe  OImHÜcIw  denellMn  iit  mit  ttmm 
idwncfc«!  ToMBtoflB  bifetit,  wdcliM  von  dtekwindigen,  vedlbienFaMrfortaiUieB 
fsbildet  wird,  daran  Länge  hlo  und  da  die  Dicke  dar  Rind«  fllMnteigt.  An  den 
Harkfajiem  haAcn  zahireloiM  klaine  KärperciMHi,  welche  noch  Zonli  von  KnU 
iOgleirb  v(*rüchHlnden. 

V.  iiphtosa  L.  Hinde  c.  30  Mik.  Hirk  ,  }y,\ufi\r  mit  vvarzenronnigen  ProÜfi- 
catiuneu,  die  aus  ioteriUtienioaen ,  meisl  uudeuUicb  parenchymaUscbem  Gewebe 
beateben. 

A  n  m  (' rV  u  n  sf.  IVber  die  Atiatoraic  des  Thalliis  von  Pflüijcra  lial  luTcils  S  p  i' e  r- 
ichtieider  (ßol.  Zeil.  1857  p  ä'.M)  scliät;i"n«Merthe  UotrrsaclinRgen  verüffentiicht.  t)ie- 
aelbcji  stimaen  ia  der  DarslellanK  der  La;;i'ruiig  ood  Straclnr  der  Tliallusscliiolilen  imAII- 
ffaaMhMB  aiN  anriaae  Beobaaltaagta  ibaraia,  walishaa  Jedach  ailt  Käckstoht  aaf  di«  Macrae 
anaiouiischfit  O^alla  itt  alalgra  Paaklan  Toa  daaaeUiaa  ab.  Ick  beb«  iaabcaoaderp  fol- 
gende hervor  : 

1)  nie  Kindcnzellen  sind  niihl  kngeiig  oder  oval,  wie  sie  Specrsibneider  liciilircibt 
aad  in  Fig.  t  dar  balgegebeaatt  Tafel  abbildet,  nadara  «nrefdoiftiialf  prisaatlaeh.  loanfti« 
fArmi;;  oier  cjlindriscli  nit  eiienrn  Hininäcluti.  Pic  Zeilen  der  nämliclien  Faser  sind  niai- 
lich  stets  durch  Sciieidcwinde  mit  pantllcli-n  (iunturen  von  finnntter  ab^e^rinzt  and  daltcr 
aacli  in  der  Uteren  Rinde  als  soldte  zu  erkennen.  Das  (tcwebf  erhfiit  durch  diesen  Un- 
ataad,  aaawadicb  tmm  die  SeMaavaadaagaa  der  Faaarwtlaa  tlark  verdiekt  atad ,  eiaca 
algenthimiicheB  Hnbilns.  indem  die  Fasern  bald  längs,  bald  quer  oder  schief  geschnitten  siad. 

?)  T)\p  vprmeintiiclie  VertIickBn»s5chipht ,  «ptchr  vor»  der  eij^eutlichen  Zeiimeoibran 
nach  ansseo  abgesondert  sein  soil,  ist  nichts  anderes  ais  der  pcnpticrische  Theil  der  Zell-  • 
aMaibran  aelbat.  Daaa  dto  iaaerata  Schiebt  deraelbea  aater  deai  Mikraakop  bellar  etscheial« 
ist  eine  Folge  ihrer  grösseren  Dichtigkeit.    Gewöhnlich  lieobachtet  man  übrigens  bei  stark 
verdicktea  Fasern  der  Flechten  überhaupt  eine  ähnliche  helle  Schif-ht  zunächst  der  OhrrRftch!'. 

3)  Speersekneider  will  die  Bildnag  der  (ionidien  an  FadiuzvUeu  bei  ciaer  Aozaiil  von 
Liebaeea  aad  aaab  bat  Peitigara  aadigawlaiaa  babea.  Bei  teislarar  aallea  sie  ladau  lin^ 
ger  als  gewöhnlich  in  den  Faserzellen  liegen  lileiben  nnd  öfters  mit  ihnea  aaagestrcnt  aad 
ant  nach  Herrn  ^rtriyUchcr  Zer^tArnii^  frei  werden  Nach  den  Zeichnungen  zn  schliessea, 
lat  die  angebliche  Faserzelle,  in  nelciier  die  (iooidien  liegen,  nichts  Anderes  als  die  Mem- 
bran der  tfenaraella,  dia  aaeh  der  Thaihiag  dar  ielileraa  dia  Taahtanellaa  aMebliaait 
Dass  sie  aber  auf  die  in  der  Zoichnaag  (Fig.  6)  aagadaalale  IVaiaa  Mit  daa  Faeerzeilen 
in  VerbinduM«  rtrht  und  urspriaglidi  aalbst  elaa  gawOballeba  Paacnalla  gewaian  aai,  ba> 
raht  jedenfalls  auf  Tättsehaag, 
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Die  Venvandlscluifl  «Hcsor  Gailling  mit  Pelli(rera  ist  so  augenftillig ,  dass 
man  tüglich  beide;  als  l{(  pras«>iUaiili^n  eines  Typus  xusammensteUen  könnte. 
Wenn  ich  sie  hier  gesimdert  belrachto,  so  geschiebt  diess  vonuigsw^se  wegea 
des  abweichenden  Verhaltens  der  Gonidien. 

Der  Thalius  ist  !»teU  nur  uburseiU  *  bcriadel,  dio  Rinde  paruachyiuHlist  It  um 
entsprechend  der  vorherrschenden  Wachsthumsricbtung  der  Fasern  ans  senkre<^ 
für  Oberfliebt  voriittfendeii  ZeNreflien  gebildet  (Taf.  IX  Fig.  10).  Die  Waa- 
dungen  der  Zellen  alnd  bei  S.  saccaia  nur  wenig,  bei  S.  erocea  sttrker  ver- 
dickt, jedoch  nwlaeben  den  snoceolven  Zellen  deraelben  Faser  atets  weniger  all 
zwischen  den  seftUoh  steh  bertthrenden  Zellen  verschiedener  Fasern.  Zunichst  der 
OberlichB  erreicht  die  Verdickung,  wie  gewöhnlich,  einen  höheren  Grad. 

Die  Gonidfen  bilden  eine  snsammcniliMngende  grüne  Zone  untw  der  RInda; 
sie  flnden  sich  ausserdem  auch  in  gröscern  oder  kleineren,  im  Marke  zerstrcolai 
Nestern  (Taf.  IX  Fig.  1 1 ).  Merkwürdiger  Weise  steht  damit  auch  ein  abweichen- 
des Verhalten  der  einzelnen  Zellen  im  Zusammonhanjgr.  Die  Gonidien  der  Goni- 
monschjclil  sind  gelblich  grün,  kugeb'g  oder  elltpHsch.  mit  einfach  f selten  doppdl) 
contiirirlen  Membranen,  einzeln  oder  in  GrnppcMi,  Jedoch  nie  mit  gemeinsamen 
Hullen.  Aus  dem  Inhalt ,  welcher  hanlig  stellenweise  von  der  Membran  abgelöst 
erscheint,  scheiden  sich  gewöhnlich  grossere  oder  kleinere,  oll  sehr  zahLreicbe 
Oeltropfen  aus.  wie  umn  sie  bei  den  typisch-gelbgrUnen  Gonidien  beobachtet.  Es 
kommt  sogar  nicht  selten  vor,  dass  der  ganze  Inhalt  aus  einem  oder  iwei  grosses. 
Otartlgen  Tropfen  besteht.  Die  GrOsse  der  Zellea  schwankt  zwischen  4  und  8  MÜl; 
die  ovalen  sind  beispielsweise  6  —8  Nik.  koig  und  4  ^  6  Hlk.  breit.   Ob  d« 


(*)  Streng  genommon  ist  diess  nur  Hir  d<*n  sterilen  Thallus  RÜltig.  da  an  den  dea 
Apothccien  enlsprcciienden  Stelleu  aticii  die  Lageruiiterseile  beriudet  ist.  Uiese  onlere  RUde 
tnwlcbl  ein«  Dicke  to«  IM  Ms  140  Mik  ,  ist  tdiOa  parvacbjaatiaeh  wla  dto  «iMre,  ttcr- 
hanpl  im  ganxen  üabllaB  mit  dieirr  öbereiustiroaieiid.  An  den  Rändern  lOst  sie  sich  obtc 
scharr^  Cirpuz«'  In  tockeres  Faser«jcfl»'(  M  auf  llirc  E«twlcklung5<:p:s(  hichte  steht  n.ituHirk 
in  ZttsanmeuliAug  mit  derjenigen  der  Apolhecien,  wessbalb  ich  bieruUer  einige  Worte  vor 
•aatebichea  will.  Die  Apvthwlni  eatitcbcB  la  d«r  GMlnaatdikibt  naalttelbar  w»%9t  dir 
obeia  Rladt.  Sie  andieinen  zurrst  als  verworrene  Faserkiiael.  welche  oSeabar  der  leb- 
haften VcrS^tl  im»;  drr  zwischen  den  fliuiitlien  f erlaufenden  F";ucrn  ihren  Ursprong  v(>rdarrkpn. 
Bald  nachher  sprossen  oberscils  die  piiralieicii  Para|ih\son  ta-rvur,  di'rrii  S<  KeiteUelleH  («ic 
mir  seheint,  gleich  Tun  Anfang  an)  den  Innenrand  der  HiiiUe  bet  übreit.  Diese  wird  imA 
die  weitere  Batwteklaag  der  laadaa  i^llgera  etwas  aaek  «bea  gewalkt,  Udbl  Jadoeh  eer> 
liaigaoch  ohne  Unterbrechung,  als  sog.  velaa,  Iber  dieselbe  ausgespannt.  Ihre  innem  ZetUn 
iiclnn«'n  si-Iir  früh  riin-  hriuin-«ji'lbi"  Färhnng  an.  wodurch  die  Apothprlenanln«f>*n  anf  A^t 
OlierlUclti!  wall  rite  huihar  wi-rUt-a.  Das  weitere  Vorhalten  ist  bel^aunt.  —  Mit  dem  e»i>'B 
Aanrelea  der  lanina  proligera  erscheint  ita  Pasrrgeflecht  an  der  I^geraaleraelia  benNi 
betrichtlleb  dichter  geflochtea.  als  im  ^^e^^ühltlil•heB  Markgewrbe.  M«a  baabaehtet  hie  nel 
da  kleine  solide  Ktiüurl  die  nhrr  n  irh  diuch  grossere  Infltührendc  RAnm*-  voneinander 
trennt  sind  Indem  die  leUtereu  alluiabiit;  verschwinden  und  die  dichteren  Partieen  parte- 
ckjaiatlMh  werden,  koaat  Jeae  KhOne  aitere  Rinde  w  Staade,  waMa  die  abara  an  Mttk- 
ULjkMÜ  um  Ibartrill. 
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grüne  Farbstoff,  der  allCTitlntrs  nft  entschieden  gelb-grihi  aussieht,  reines  Chloro-  * 
phyll  sei .  niiiss  U  h  dahin  gesldU  sein  Insscn.  —  Die  Gonidien  der  iiti  Miirkc 
z.erslreuleu  Aesler  sind  dH|fi*^en  deutlic)i  l)lini-;:;riiii ,  bei  S.  erocea  j'usl  bluu, 
ohne  Oeltropfen  im  Inhalt,  in  Vmm  und  Gruppirung  mit  dein  lypisch-blaugrUnen 
Gonidien  ubereinstiuuncnd.  ihre  Meiubrauen  sind  mehr  oder  wcni^rer  gallertartig 
verdickl;  hie  und  du  Irill  in  Folge  dewen  eine  entschiedene  Neigung  zur  Kelten- 
bildung hervor,  (In  Flg.  10  auf  Taf.  IX,  wo  die  grUnen  Zellen  bis  auT  eine 
aelunale  Zone  unter  der  Rinde  einen  Gonidienaesl  «ngehAren,  wurde  die  etwas 
nbwetdwde  Farbe  der  Gonimonschlcht  nicht  wiedergaben.) 

Das  tfarkgewiibe  und  die  HufUhaern  verhallen  sich  wie  bei  Feltigera. 
Auch  das  lilr  die  lelslere  Gullung  characlerislische  Adernc^tz  der  Lageninlerselte 
iuMninl  bei  S  erocea  in  übereiiislinimender  Weine  zur  Entwieklimir. 

SoloririH  rroreii  L  Rindenschicht  4Ü  HO  Mik,  dick,  aus  vorliun'üichend 
senkrechl  gegi'u  ttie  Ulterllache  verlmiCenden  ZeÜreilrn  gebildet,  welche  durch 
»tark  verdickU*  Membranen  voneiuauder  getrennt  sind,  widirend  die  Scheidewände 
zwischen  den  successiven  Zellen  derselben  Keihe  durch  ihre  weii  »ciiwacliere 
Verdickung  in  die  Augen  fallen.  Zunächst  der  Oberfläche  beobachtet  man  blosa 
«iiMlM  Zolhüblangon  in  einer  homogenen  Hawe  (IX,  10).  Die  Gonidlennesler, 
weiche  bald  voUatändlg  iaolirt  vorkooimen,  bald  nach  oben  mit  der  elgenlllchea 
Canf^pMchlcht  in  Verbindung  stehen  (Flg.  11),  erweisen  sich  bei  genanerer 
Dnlnmtchaing  als  dichle,  unter  dem  Hlcrosoop  heU  ersdiebiende  Faserkniuel,  In 
wdcbe  die  Gonidien  eingebeitc4  alnd.  —  Die  Markfasem  sind  mit  Ausnahme  der 
zunächst  der  Gonimonschicbl  gelegenen  mit  zahlreichen  rothen  Körperchen  be- 
si^lzl,  welche  die  bekannte  si  höno  Färbung  der  untern  Lagerfläcbe  hedinjrpn. 
2iacU  Zusatz  von  Salautüure  oder  Salpetersäure  nehnien  die^e  Kitrperclien  einen 
mehr  g^elbliehen  Ton  an  (fhvii  uelblich-zlegeirullij ,  bleiben  übrigens  unverändert, 
in  kuli  geilt  die  Faibe  in  ein  !»chüne.s  Vinlelt  über;  au^jicrdem  bilden  sich  iu  der 
Umgebung  der  Schnitte  violette  \V  ulken,  die  aus  einer  gruinosen  Masse  bestehen. 
Es  ist  diüss,  abgesehen  von  der  Farbeimiiance ,  dieselbe  Erscheinung,  die  man 
auch  M  Fhyscia  parietina  und  efaiigen  La«»nonm  beobachlet 

S.  saceata  J«.  lUndenscUcht  c.  20—40  Ulk.  diek,  xunachsl  der  Oborfliche 
aaß  stärker  verdickten  Zellwandnngen.  HarkgeHecht  mit  ipärlldien  farblosen 
Ei^htgemiigen. 

Ann«rliaair.   Bla«  ^l<;ratM«ilich«>  nantrllHg  in  «Mtoaischan  Verbillnlsm  der 

GnUiiii»;  Siduriiia  ;;ibt  (tiavli  körlierl  Mas.salongu  (Meni.  Licli.  |i.  ?r>).  Nadi  lliin  br- 
sticht  (Irr  Tilidins  ans  4  <(i>.soiidiTten  Srldi-lilrn  Die  «»ritp  oiier  epiilprinoiclalr  ist  ziis.inimpn- 
geseUt  ans  ciacm  (iewebc  von  rnudeit  Zi'llclu'n;  die  zM«;ile  bl  gtinziiili  iilirös  luU  sclir 
MelMM  ■aregelmiUsIgeii  Koaldlea.  die  ein«  itinen  elgeathüniieh«  Mol»cnlarb«wagang  xeigen ; 
dir  drittp  ist  eine  ditke  goniaioni&rlie  Schicht:  die  vierte  i;«t  zns»mmcn(;eset2t  aus  yerlän- 
K«rlen  gegliederte«  Zellfii.  wei«  Iu-  siili  n.irli  iinlcti  vcrl mgcrn  und  den  Filz  der  untern 
Ltlj;erflüthc  zasamniensetzen.  latztere  Zellen  (die  Markzeitrii)  sind  mit  zinnoberrötliliciien 
fiiiRldiefl  gemischt;  i«  d«n  zwei  lftxl«r«a  Sehli-hlen  nbpr  verdienen  eine  besondere  knf- 
merksHinkeit  einzelne  re^^uläre  ilolilntnaei  weUlie  ^rkrüinmt  und  voll  von  Gonidien  von 
blauer  oder  Ih'.hsit  ■Mrnthi  li  -  li<'III)I,iM«>r  F-irln-  sind.  —  Per  pciiciiile  Leser  wird  ;d>>o  nuf 
4  Tersctiiedvae  ArU  u  \uu  donidien  auiuterk.vam  i^emaiiit ,  zu  deren  näkerer  Keuiilut»&  icii 
feIgMda  Brawrkaafea  kiualige.  Dia  mte  Art  mII  Moleralarbewegnag  habe  loh  ale  be- 
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obadilet;  die  zticile  Art  bilden  die  gruueii  Zellcu  der  gouimi^heD  Schiihl,  die  dritk  tm 
zinuobcrrOtblicher  Färb«  die  oben  erwähnten  vob  den  Markraxern  ausgeachiedcaen  KGqpc^ 
eben»  die  sirb  io  Kali  Tiolett  lürben,  endlltb  die  Tierle  der  „ref^aliren  HoblrliaC"* 
blaa-gränen  Goaidien,  wetrbe  In  die  dickten  Faaerkninei  dei  Markes  eingebeltel  «lad. 


Die  analomisclicii  Verhältnisse  dieser  Gattung  geben  über  die  VmraoÄ- 
sc!iansbe2i»'hLiny;('ii  derselben  keinen  genügenden  Aufsohlu.s» ,  um  ihr  eine  be- 
stiiiimlü  Stelle  im  Systeme  anweisen  zu  künnen.  Ich  reihe  sie  hier  an  die  Pelm 
deaccen  an,  weil  sie  in  fliren  carpuiogischen  Merknwleii  und  dirch  «He  Uw- 
grOne  Farbe  der  Gonldieii  mit  denselben  ttbereinstlmtiil*.  Hit  RllcksiGbl  tof  da 
Thallas  kOiuile  sie  wdd  ebenso  gut  in  die  NVhe  von  Pftnnaria  gesleOt  wcrtei 

JUngeie  Exemplare^  sowie  lebbaft  Tegelirande  Lappen  von  gfcringerer  Vicb- 
tlgkelty  sind  durch  vnd  durch  parenchynatlselif  wA%  grossen  dünnwandigen  Zdhi 
(W.  IX  Flg.  1).  Me  Cronidien  (deren  ursprttngOch  blau-grilne  Farbe  hier  UMf 
in  die  schmutzig -gelbgrttne  umgewandelt  hrt)  erscheinen  in  dteeem  PaOe  ik 
einzelne  grüne  Zellen  im  Parenchym,  welche  nahesu  In  der  ganzen  IMcke  d« 
ThaUus  ziemlich  gieichmässig  zerstreut  liegen,  so  zwar,  dass  ober  -  und  uoter- 
seits  nur  einige  wenige  Zellschichten  (zuweilen  auch  nur  eine  einzige)  gonidieidoi 
Irfelben  und  daher  als  Rinde  betrachtet  werden  müssen. 

Bei  älteren  Exemplaren  oder  bei  Lappen  von  grösserer  Dirki^  Ist  da^pfr« 
der  mittlere  Vw\  des  Thallus  gewöhnlich  fibrustsr  Natur:  die  Zellen  sind  nifhr 
oder  wenijrer  verliin{rert  und  berühren  sieh  nur  mit  ihren  Endflachen ,  wiihrenJ 
dir  Scileuwandunsjcn  t,-^  !!!/.  oder  theihv«Mse  Im  sind.  Das  Gewebe  erscheint  dahr^ 
locker  und  lulliiallig.  Die  Zellreiheu  oder  Zellftden ,  welche  «lasselbe  bilden, 
sind  bald  unr«'ij:e]niiissfg  verflochten .  bald  verlaufen  sie  in  vorherrschend  sci\k- 
rechler  Richtung  von  einer  Kinde  yjir  anderen  und  setzen  sich  beiderseits  an  dei 
Innenraad  derselben  an.  Von  diesem  lockern,  dünnwandigen  Fasergefledit  Ht 
zum  geschlossenen  grosszelligen  Farenchym  beohadilet  man  aHe  mögUchen  Ueber- 
gänge.  Von  der  untern  Rinde  gehen  einzelne  Zellihden  ab,  welche  des  sofe 
nannten  HypothaUns  bilden. 


(*)  Die  Apothecien  sind  bekanntlich  ,  wir  bei  Soiorina,  ganz  in  den  Thnllus  eiofr- 
senkl.  Das  Ilypolhecium  rulil  auf  einem  lockeren,  (ioniJien  fiihrenden  Faserj^cflf du ,  *f! 
cties  unterseits  io  eine  schön -pareoch^utatisclie,  aus  3  -5  Zellschichten  bestehende  iUn<if 
übergebt.  Obfdtoa  nnn  freilkk  diese  anicre  Rinde  In  vielen  Fallen  dnrebgebends  inr  Eil' 
«leklung  koamt  (was  bei  Selorina  nickt  der  Fall  Ist),  se  htt  sie  do<rh  an  den  den  ApotbecHi 
•nlipredtenden  Stellen  stets  dentlitlicr  von  Marke  abgegrentt  nnd  sohAner  nnagehlldeL 


leppia  Naeg. 
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'  Dmbilicariä  HOFFM.  emend. 

Die  UmbiUcarfen  bilden  jedenfalls  eine  der  naMriiclisleii  PamHiaD  Im  System. 
Die  swel  Gattungen,  aus  welchen  dieselbe  beetebl,  find  ichon  durch  Ihren  eigen- 
iMMchen  Habftiis  vor  den  ttbrigen  Uchenen  fn  hohem  Grade  ausgexelchiiet;  ste 
eraohrtnen  gleichsam  ala  freradarllge  Gebilde  In  die  Keihe  derselben  elngeachoben 
und  stehen  nnr  mit  den  hnbartlgen  Formen  von  Bndocaipon  in  näherer  ver^ 
wandlschafUkher  Beziehung  und  auch  mit  diesen  nnr  In  Betug  auf  den  Thallns. 
Unter  sich  seifen  sie  dagegen  eine  so  grosse  UeberatnsNmmnng,  dass  die  ana- 
tondschen  Veihitlnlsse  des  letztem  zur  Abgrenzung  derselben  kaum  ausreichen, 
indem  die  nachstehend  hervorgehobenen  Unterschiede  nur  bei  typisch  ausgebÜdelen 
Exemplaren  scharf  hervortreten. 

Von  dem  zunächst  zu  besprechenden  rJenus  U rnb i licaria  Hoifm.  habe  ich 
bloss  einen  einzigen  Repräsenlaiilen ,  V.  piistiilata,  genauer  untersucht.  Bei 
die<!<>m  ist  (irr  Thallus  bfidcrscits  borindot  (Taf.  VII!  Fiu.  15)^  obere  und  untere 
Rindenst  hicht  .st  liön-pinrncliyuiidisi  h  mit  vorherrschend  senkrec  ht  zur  Ofu  i  flache 
verlaufenden  Zellredien.  welche  den  einzelnen  Fasern  entsprechen.  Die  VVan- 
dniijyren  der  Kindenzellen  sind  oberseits  nur  wenig,  unterscib  etwas  starker  ver- 
dickt, zunächst  der  Oberfläche,  wie  gc '.vdlirdich.  braun  0(h'r  q:elblich  gefärbt. 

Die  Gonidien  bilden  eine  zusammeidiHngende  grüne  Zone  vüü  geringer  Breite; 
sie  sind  in  ein  lockeres,  lunhaltiges  Fasergeflecht  eingebettet,  welches  den  oberen 
Tbeil  der  Markschicht  bildet.  Die  ietxtflfe  besteht  hi6r  ans  unregeimässlg  ver* 
toehlenen,  jedoch  voriierrschend  von  unten  noch  oben  verhiurenden  Fasern;  sie 
erseheint  unter  dem  Hlcroscop  dunkler,  als  in  der  etwas  dichter  geflochtenen 
wilem  Hülle,  weiche  flberdless  durch  die  vorherrschend  radiale  Richtung  der 
Fasern  sieh  von  jener  unterscheidet. 

Die  Maricfasem  verlanfen  also  Im  vnlem  TheÜ  der  Marfcschicbt  in  radialer 
Richtung  parallel  mit  der  Oberlllche  und  gehen  nach  beiden  Seiten  in  bogen- 
ibnnigem  Verlaufe  —  obersells  awfccfaen  den  Gonidien  hindurch  —  in  die  Binde 
über.  Sclwn  dieses  anatomische  Factum  würde  es  sehr  wahrscheinlich  machen, 
dass  das  Marginalwachsthum  durch  »  nkrp -ht  zur  Oberfläche  verlaufende  Fasern 
vor  sidi  geht.  Durchschnitte  durch  den  Rand  beweisen  ,  dass  diess  wirklich  der 
Fall  ist;  doch  erscheint  der  Faserveriauf  selten  so  regeimissig  als  bei  manchen 
audurn  Gatluniren. 

Das  inlurcalare  WacKslhum  betrelTend  .  geben  die  Gruben  auf  der  Unterseite 
des  Lagers,  welchen  die  blaüigeu  Aullreibunifen  auf  der  oberen  entsprechen, 
einige  Anhaltspunkte.  Dieselben  sind  in  der  jXalie  drs  Bandes  sehr  klein  und 
neiiriien  his  lief  in's  Innere  des  Thallus  allmahlig  an  L  ndang  zu.  Sie  erreichen 
wenigst(;ns  das  10— 20  lache  ihrtsr  urspriiugiithen  Grosse.  In  demselben  Verhalt- 
niss  dehnt  sicli  natürlich  jedes  andere  Flttchenelement  aus ;  denn  wenn  auch  an- 
genommen werden  muss,  dass  das  Intereafave  Wachsthum  an  den  grubig  ver- 
Mellen  Stellen  etwas  stiriter  sei,  als  iwlschen  denselben,  so  hängt  von  diesem 
DnteneUedn  doch  Moss  dio  süriMre  oder  idiwlchere  WÜbung  der  Plltche^  iSrer 
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keineswegs  der  Durchmesser  der  letzteren  ab.  Somit  best 
Gesetz,    d»ss  das  intercalare  Wachsthum  an  der  Fluch 
einen  well  grössern  Anthell  habe,  als  das  Marginalwachsl 
Die  Gruben  auf  der  Unterselle  des  Tlwllus  sind  ub 
Beziehung  xm  Interesse.    Die  parenchyn.atische  untere 
oanzen  Ausdehnunir  derselben  unlorbrochen  und  folg  ic 
aewebe  bU.ssgelegl.  Das  lelzU're  blUlet  nun  freilich  wle<l 
ein  inlerstitienloses  kleinzelliges  Fasergeflecht,  das  jedo 
durch  seine  ganz  verschieden»^  Physiognomie  gegen  du 
primären  Rindenschichl  abslichl  (Fig.  15  rechts).  Dles.^. 
erinnert  unwillkührlich  an  die  Cyphellen  und  weissen  Hec 
und  es  liegt  die  Yennulhung  nahe,  es  möchten  vielleicht 
der  Pflanze  die  nämliche  Holle  spielen. 

Einen  weitem  Anhaltspunkt  zur  approximativen  Bes 
Wachsthums  bieten  die  abgeslorbenen  Gonidien.  Dieselb, 
suchten  Exemplaren  nicht  bloss  im  centralen  Thed  des 
unmittelbarer  Nähe  des  Randes  in  der  ganzen  Dicke  de 
(Fig  17)  —  t'in  Beweis,  dass  das  Marglnalwachsthum 
hört  halle.    Die  einzelnen  Zellen  bildeten  hie  und  da 
lagen  aber  doch  durchschnltllich  so  weit  auseinander, 
starken  intercalaren  Wachsthums  sich  von  selbst  als  die 
drängte,  um  die  ursprüngliche  Lagerung  in  der  Gommo 
liehen  Vorkonunen  im  nbg(^slorbenen  Zustande  in  Einkhi 
Dieses  intercalare  Wachslhum   bedingt  nicht  alle 
Thallus  in  die  Fläche,  es  ist  zugleich  auch  Dickenw 
schon  aus  dem  Un.stande  hervor,  <lass  die  abgeslorbe 
Richtung  von  unten  nach  oben ,  senkrecht  zur  Oberl 
neuen  als  die  lebenskrälligeii  der  Gonimonschichl.  Dai 
Thalsache  überein,  dass  der  Thallus  trotz  des  Verluste 
sterben  der  oberen  Rinde  fortwährend  erleidet,  in  der 
Irächtlich  dicker  ist  als  dm  Rande,  indem  er  luer  z.  U 

Millimeters  missl. 

Da  die  zersetzende  Wirkung  der  Atmosphäre.  \ 
Rindengewebe  fortgeführt,  ja  möglicher  Weise  das  Abs 
auf  den  verschiedenen  Punkten  der  Oberfliiche  unjrleic 
erscheinen  auf  Durchschmtten  die  Umrisse  der  Rinden: 
Sie  springt  hie  und  da  zackenlormig  vor  und  zeigt  a. 
schnitte.  Ebenso  verhält  sich  übrigens  auch  die  unter, 
die  Frage  gestellt  werden ,   oh  auch  hier  ein  allmul 
nach  oben  und  ein  entsprechender  Ersatz  durch  nderc, 
Diesen  Punkt  mit  Sicherheil  zu  entschel.len,  war  nur  i 
Rinde  sieht  allerdings  stellenweise  so  aus,  als  ob  eint 
hätte,  doch  wage  Ich  nicht,  auf  dieses  blosse  Au.ssehen  Ii 
den  und  betrachte  die  Frage  in  Ermanglung  besserer  Aul 
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Umbilicarfa  pn^tnlata  HolTm.  Dfn  Rindenschfcht  ist  beiderseits  circa 
60  Mik.  »ii«  k  und,  wiv  bereits  «Mwühiit,  sehr  ujirt'jt'lirtMssiir  cophirirl.  indem  ein- 
zelne Fasern  und  Fijsprromplrv«'  iibcT  die  mideren  liervorslclien.  Di«*  rnralli- 
nJ^ch  verzweigten  Auswüchse,  weiche  Korbcr  (S.  L.  G.  p.  94)  beschreibt,  luihe 
ich  nicht  naher  untersuchl;  ich  bezweifle  indess  die  Richtigkeit  seiner  Ang^ube, 
d«s8  solche  Gebilde  oft  lull  krugiUrüijger  Mündung  vorkummen  und  dann  „eine 
gYNilnitclw  Zelle  Öfters  am  Ende*  lefgeii.  Audi  die  Beneritong,  dees  die  Htrfc- 
fldrfclil  iMsent  »Heo  Pedenielleii**  bestehe,  ist  «nrichllg,  Insoferne  damll 
g«Mgt  sefn  seil,  dies  die  Mtrltfasern  Uor  dünner  seien,  ab  bei  den  melslen 
«■den  Gallniigea. 


fiyropkora  ach. 

Von  der  vurhergeht^nden  Gttltuug  insbesondere  durch  zwei  leicht  in  die  Augen 
ftÜBiide  McriiBMle  versoUedsat  1|  das  gimlidie  FeMea  der  Gruben  auf  der 
UnterMNe  des  Thalhu,  2)  das  abwetehende  Verhalten  der  aateren  Rinde,  woull 
des»  anch  der  Fasenreriauf  in  der  ttrOmmang  des  Randus  isn  Zusammenliang  steht. 

Die  iinlen  Binde  erschelDt  oMmllch  ali  ein  kumelllges,  ifaröaes  Gewtitte, 
welches  sich  nur  durch  den  unregelniüssigen  Faserverlauf  und  die  etwas  kürzeren 
Zellen  von  der  radiairaserigen  Markschichl  nnlersciieidei .  übrigens  durch  keine 
scharfe  Grenze  von  derselben  geseiüeden  ist.  Vieiineiir  kann  der  ganze  untere 
Theil  des  Thailus,  sowefl  er  interslitienlos  is'  mIs  ein  einheitliches  Ganzes  be- 
trachtet werden,  weh  hes  etwa  <leui  Hintiengewelit^  von  Comicnlaria  zu  vergleichen 
wiire,  dessen  uberflacUlicher  Tlieil  ebenfail^  aus  kitrzzciliui  u  uail  unren-dmiissig 
verflochtenen  Fasern  besteht.  Die  UebereinsUmniung  spuciit  sieh  auch  daiiu  aus, 
dass  die  Lumina  dieser  oberflächlichen  Fasern  im  altern  Thailus  betrüchltict)  groüsier 
werden,  wodurch  das  Gewebe  efai  parenchymatlBches  Aussehen  erhtdi. 

Der  (Aere  lockerfilrige  Thed  des  Msrkes  leigt  im  Veriitfitafss  cur  Thallus- 
illcke  eine  sehr  verschiedene  Michtlgfcelt«  Zuwetteo  bfldel  er  nur  eine  schmale 
Zone  unterhalb  der  Gonlmonschlchl  und  xwfschen  den  elnaelnen  Gontdlengrupfien; 
er  kann  sogar  stellenweise  oder  selbel  durcbgehends  gänzlich  feidea,  indem  der 
Thailus  aus  einem  vollkommen  intenUtienlosen  Gew(>be  besteht  In  anderen 
Füllen  nimmt  er  auf  Durchschnitten  ungcHihr  ' ,  —  ' ,  der  ganzen  Breite  ein 
und  sprin«Tt  sogar  lue  und  fi»  so  weil  nach  mitcn  vor.  (hiss  nur  wenige  ZeUschichteU 
(zuweilen  hucIi  nur  eine  einzige)  als  Kinde  uIhIl^  ideihen. 

Bezüglich  der  oberen  Rindenschichl  verweise  ich  auf  die  Aufrabea  bei  den 
einzelnen  Arten.  Ich  bemerke  hier  nur,  dass  sie  bald  parenchyrnatisch ,  wie  bei 
l'mbilicaria,  bald  librös  oder  doch  undeutlich  parenchyrnatisch  erscheint,  und  dass 
ite  anweilen  ÜMt  gar  nhdit  xur  Eatwiddnng  kommt,  indem  die  Gonldien  beinahe 
un  der  Oberflicbe  liegen.  Abgestorbene  goninüscbe  Zellen  kommen  bei  grosseren 
Baanplaren  ebenfalls  in  der  gunian  IMcke  der  HInde  ver. 


Digrtized  by  Google 


—  182  — 


Der  Faservcriaur  in  der  Krümmung  dos  Randes  ist  g^ewöhnllch  sehr  unregel- 
massig.  Bei  G.  vellea  kann  derselbe  mit  Rücksiebt  auf  die  vorberrschend  ver- 
tretene Richtung  ein  orthugonal  -  trajectorischer  genannt  werden ,  da  wenigstens 
die  Faserenden  annähernd  rechtwinklig  gegen  die  Oberfläche  ausbiegen.  Bei  den 
übrigen  Arten  lässt  sich  hierüber  kaum  etwas  Allgemeines  sagen.  Bei  den  einen 
erscheint  das  Gewebe  äusserst  verworren  (in  noch  höherem  Grade  als  bei  Hagenia) ; 
bei  den  andern  ist  die  radiale  Richtung  der  Fasern  vonviegend  vertreten.  Doch 
mögen  auch  hierin  verschiedene  Exemplare  derselben  Art  sich  abweichend 
verhalten. 

Die  Unterfläche  des  Thallus  ist  bald  glatt,  buld  mit  zahlreichen  verschieden- 
gestaltigcn  Warzen  oder  Papillen  besetzt,  welche  meist  aus  einer  grössern  Zahl 
kurzzelliger,  zu  einem  dichten  Gewebe  verbundener  Fasern  bestehen.  Zuweilen 
kommen  auch  förmliche  Hanfasern  vor,  die  aus  einem  durch  und  durch  soliden, 
äusserst  verworrenen  Fasergeflecht  bestehen  und  sich  oft  sogar  wiederholt  verästeln. 

Gyrophora  vellea  L.  (Taf.  X  Fig.  13).  Der  ganze  Thallus  ist  in  seinem 
mittleren  Theil  c.  500,  am  Rande  dagegen  nur  150—250  lUik.  dick.  Die  obere 
Rindenschicht  ist  schön-parenchymatisch  und  von  ziemlich  unglcichmässiger  Dicke, 
indem  einzelne  grüne  Zellen  beinahe  an  der  Oberfläche  hegen,  während  an  andern 
Stellen  das  Rindenparenchym  nach  innen  oder  nach  aussen  vorspringt.  Die  mitt- 
lere Mächtigkeit  derselben  kann  etwa  zu  20  —  24  Mik.  angegeben  werden.  Bei 
den  untersuchten  Exemplaren  enthielt  sie  zahlreiche  abgestorbene  Gonidien.  Die 
Gonimonscbicht  erscheint  gewöhnUch,  wenigstens  in  ihrem  oberen  Theil,  ebenralls 
parenchymatisch ,  d.  h.  die  G<midien  bilden  mit  den  Faserzellon,  denen  sie  an 
Form  und  Grösse  ungefähr  gleichkummen,  ein  schönes  Parenchyni.  An  der  untern 
Grenze  dagegen,  wo  eine  fortwährende  iNeubiUlung  von  Gonidien  stattfindet,  sowie 
auch  in  dem  anUegenden  Streifen  der  Markschicht  ist  das  Gewebe  lockerfilzig  und 
lulthaltig  und  überdiess  durch  den  sehr  unregelmässigen  Faserverlauf  characterisirt. 
Der  ganze  übrige  Theil  des  Thallus  endlich,  welcher  gegen  die  Mitte  hin  oA 
mehr  als  die  Hälfte  der  ganzen  Dicke  einnimmt,  besteht  aus  einem  dichten,  unter 
dem  Microscop  hell  erscheinenden  Fasergeflecht ,  das  zunächst  der  Oberfläche 
keine,  weiter  von  derselben  entfernt  (etwas  tiefer  im  Innern)  nur  spärliche  luR- 
führende  Interstitien  zeigt.  Der  oberflächliche  Theil  dieses  Gewebes  (namentlich 
auch  die  zahlreichen  Vorsprünge  desselben)  ist  kurzzeitig  und  verworrenfilzig  und 
bat  im  ältern  Thallus  häufig  ein  parenchymatisches  Aussehen.  Tiefer  im  Innern 
dagegen  verlaufen  die  Fasern  in  radialer  Richtung  parallel  mit  der  Oberfläche 
und  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  langgestreckten  Zellen  mit  kleinen  Höh- 
lungen (Taf.  X  Fig.  11). 

Im  peripherischen  Theil  der  oberen  Rinde  und  in  einer  schmalen  Zone  unter- 
halb der  Gonimonscbicht  finden  sich  zahlreiche  kleine  Körperchen  eingelagert, 
welche  in  Säuren  unverändert  bleiben,  in  Kali  sich  aber  sogleich  auflösen.  Kali 
entfärbt  auch  den  braunen  Rand  der  oberen  und  unleren  Rinde. 

G.  hyperborea  Ach.  (Taf  X  Fig.  12).  Der  peripherische  Theil  des  Thallus 
ist  stellenweise  bloss  30—60,  an  andern  Stellen  bis  100  Mik.  dick  und  darüber 
und  dann  nur  an  diesen  Stellen,  welche  hügelartig  nach  oben  vorspringen,  goni- 
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dfcnrührend.  D  iurucn  zeJgft  der  mftUere  TheÜ  und  Lei  krHflis^or  entwickellcn 
Exemplaren  wvhl  muh  der  guiize  Thiilluü,  wonipfstens  aut  j^iussemn  Strecken, 
eine  zieiuliub  gleichtuiiäsige  Dicke  und  dmn  auch  eine  coiiUnuirliclte  Guuidicazuiie. 
Die  obere  Rinde  ist  c  12  —  16  Mik.  dick  und  besteht  «tu  dickwandit^en  Zellen 
adl  bramcr  Meiabnii;  sie  rieht  auf  dttonen  Schnltlen  ihnttch  ans,  wie  die  Rinde 
von  Evemla  farfitrice«  (s.  1  Taf.  V  Fig.  2).  Das  Gewebe  unterhalb  der 
Gonimonschieht  verhllt  sich  Im  All|{enielnen,  namentttch  auch  in  Bexlehuii{^  auf 
den  Faserverlauf,  wie  bei  vorhergehender  Art;  nur  ist  der  dlchlfilxlge Theil  des- 
iclben  stellenweise  sehr  dünn  ß  10  Mik.),  wahrend  er  an  anderen  Stellen, 
I.  B.  bei  einer  Thallusdicke  von  220  Mik..  eine  Mächtigkeit  von  60  —  80  Mik. 
erreii-lit.  —  Ali(rf>slf)rbene  Gonidien  awiscben  den  lebenden  und  bis  an  den  Aand 
der  ol)«'ren  linid»*  fM'obarhtel. 

G.  polyphyUa  L.  Der  Thallus  hat  ciiu'  zittiulich  gieichniiissiire  Dirke  (in 
der  Wihe  des  Randes  bt'isjik  i.^iveiije  l.*Ü  Mik.)  und  eine  conliriiiirlichf;  Guüidirji- 
zone.  Im  Uebrigen  verhalt  er  sich  wie  bei  vorherfffhiMKlur  Art.  Der  dichtfilzige 
untere  Thefl  nimmt  auf  Dnrchscbnitlen  käufig  )  ,  —  der  ganzen  Breite  ein; 
er  eracheint  anler  dem  Hicroicop  hell,  zeigt  indess  hie  und  da  grafsere  oder 
kleinere  InteraUUen,  Faserverlauf  im  Marginallbeil  bald  vorherrschend  radia!,  bald 
ftusserst  anregehnlsrig. 

G»  floecuiosa  HolIkL  Mit  ndriraiehen,  dflers  pnrenchymatisch  aussehenden 
FrotÜicattonen  auf  der  Oberfläche,  wovon  die  grösseren  Gonidfen  enthalten.  Im 
Uebrigen  wie  die  vorhergehenden  Arten.  — 

G.  cylindrica  L.  (ümbilicaria  polymorphe  a  cylindrica  Schaer.) 
Die  obere  Rfndpnsrhirht  «Treiihl  hier  «^ine  Mächtigkeit  vnn  10  50  Mik. ;  sie  be- 
steht aus  einem  ziemlich  kur/zellig<  ii  Fas<>rp;eflecht  mit  kleinen  Zellhohlungen.  Im 
Uebrigen  wie  die  vorhergrhimdo  Art.  (Tal.  X  Fi^r-  10). 

G.  anthracina  Wulf.  Das  Gewebe  des  Tliaiiiis  i.«»l  hier  durch  und  durch 
dichtfilzig  und  zeigt  selbst  In  der  Gonidienzouc  nur  sehr  spärliche  IntersUUen.  Es 
erscheint  daher  unter  dem  Hicroscop  von  einem  Band  bis  cum  anderen  hell  und 
Hast  obere  und  untere  Seite  bloss  an  der  Lagerung  der  grünen  Zellen  eriiennen^ 
Wo  letKlere  nldit  nur  Entwicklung  gekommen  sfaid,  was  In  der  Nihe  des  Randes 
xuwellen  auf  grosseren  Strecken  der  Fall  ist,  da  fehlt  voUimds  jedes  Unterschei- 
dungsmerkmal swischen  den  beiden  Lagerflächen.  —  Der  Faserverlütir  ist  zwar 
gewöhnlich  sehr  anregelmässig,  kann  aber  dennoch  im  ganzen  mittl(T(;n  Theil  des 
Thallus  als  ein  vorherrschend  radialer  bezeichnet  worden.  Zunächst  der  Lager- 
unterfläche erscheint  das  Gewebe,  wie  gewühnlirh  «^hr  verworren  und  kurz- 
zellig;  in  der  Goninionsclucht  und  in  der  o|)ern  Unnlenschicht  sieht  di«;  vorwir- 
genilo  Wachsthurasrichtuug  der  Fiisern  m  jikr  M-ht  zur  Oberfläche.  —  Die  grünen 
Zellen  sind  stellenweise  kaum  12  —  16  Mik.  \üm  obern  Rand  entfernt.  Abge- 
slOff1»ene  Gonidien.  juweiten  inst  ebenso  »ddreteh  als  die  lebenden,  Inden  steh 
In  der  ganzen  Dicke  der  oberen  Rinde. 
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Das  alte  Genus  Endocarpon  uiirde  bekanntlich  von  de 
logen,  so  von  Körbe  r,  in  mehrere  Gattungen  zerlegt,  wovon 
»irtlgen,  die  übrigen  zu  <len  Kruslenflechten  gehören.  Es  lä 
in  Abrede  stellen,  dass  der  Thallus  dieser  verschiedenen  Gallun 
Beziehung  zur  Unterlage ,  sowohl  mit  Rücksiehl  auf  den  iiuss«; 
den  Innern  anatomischen  Bau,  ein  abweichendes  Verhalten  zeij 
Aufstellung  verschiedener  Typen  rechtfertigt.  Dessenuiig(;uchtt 
naucre  Prüfung  der  angeblichen  Differenzen  kaum  zu  (luns 
gehenden  Zersplitterung  ausfallen  und  namentlich  die  Angabe 
denen  Ursprung  der  Apolhecien  (bald  aus  dem  Thallus,  bald  au 
sich  als  irrlhüudich  herausstellen.  Wie  dem  auch  sei ,  in  den 
hältnissen  des  Thallus,  wovon  hier  allein  die  Rede  Ist,  stimm 
Präsentanten  der  allen  Gattung  (soweit  meine  Beobachtungen 
facher  Beziehung  miteinander  Uberein,  und  es  liegt  jedenfal 
nach  Ausscheidung  der  laubartigen  Formen  aus  den  übrig  Ii 
artigen  (Endopyrenium  und  Catopyrenium  Kbr.)  mehr  t 
Gruppe  oder  einen  Typus  zu  bilden. 

Die  Arten  mit  laubartigem  Lager,  welche  zum  Geims  En 
geren  Sinne  gehören,  und  welche  ich  hier  zunächst  genauer  Ii 
durch  Ihre  Befesligimg  auf  der  Unterlage  vermittelst  eines  G< 
beiderseitige  ununterbrochene  Berin<lung  und  den  ganzlichen 
fasern  characterisirt*.  Die  obere  Rin<le  ist  schön -parenchym 
wandigen  gegen  die  Oberflache  kleiner  werdenden  Zellen,  we 
undeutliche,  senkrecht  zur  Oberfläche  stehende  Reihen  geordn 
Scheidewände  zwischen  den  successiven  Zellen  derselben  Ri 
wöhnlich  etwas  zarter  als  die  Seitenwandungen  und  überdiess, 
nicht  gar  zu  dünnwandig  ist .  durch  ihre  genau  parallel  lauf 
Faserquerwände  zu  erkennen.  Nach  innt^n  ist  das  Rindenpar 
nicht  scharf  abgegrenzt ,  in<lem  auch  der  peripherische  Th« 
parenchy malisch  erscheint,  so  dass  die  Gonidien  sich  bloss  ilii 
den  übrigen  Zellen  unterscheiden  (Taf.  X  Fig.  1  und  2).  Di< 
sich  übrigens  nur  auf  zarten  Durchschnitten  beobachten  ;  auf 
Gonidienschicht  eine  ununterbrochene  grüne  Zone,  deren  äuss< 
parallel  mit  der  Oberfläche  verläuft. 

Die  untere  Rinde  ist  in  der  Regel  beträchtlich  dicker  als 
60  >Iik.  und  darüber)  und  von  dem  lockerflizigcn ,  luflführe 

(*)  Bei  einer  »'irizigcn  Species ,  die  iih  nicht  lirnne.  E  .Moul 
Beschreibung  zulul^e  die  Unterseite  des  Tlintius  mit  einem  dichten  F 
nach  wäre  also  das  Vorkommen  eines  „U}pothallus"  Tur  die  krustenai 
wegs  characteristtsch. 
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geschieden.  Sie  bütdrt  Ubt1prf>Tis  ebenfalls  aus  einem  schönen  PArenchym,  das 
entweder  voIlkonMnen  mit  der  oberen  Rinde  Übereinstimmt  oder  doch  nur  durch 
eXwBi  grössere  Zellen  und  (>twas  slifkere  Verdickung  der  Wandungea  sioli  voa 
derselben  untersclicjdrt  (Fiir.  1 

I)ie  Mit rk las« TO  verlHiilt'ii  im  nlicrcn  Thril  des  Markes  V(»rliorr.srhend  senk- 
recht zur  ()in'i  iliu'he .  im  klciiicicii  iinl<'n*ti  diiircirna  —  freilich  itiil  vielen  Ab- 
Weichuiigt-u  und  Liircgeiuiuüsitfki'iUii  —  parMÜttl  mit  d<;rselbeo.  In  diesem  sind 
die  RaseraeUen  mehr  oder  weniger  langgc^treckl,  in  jenew  encheineii  sie  kun 
und  dUoiwamÜg  mid  bilden  i imKchst  der  uberen  Rinde,  wie  bereits  erwühnt,  ciii 
parencbynallscbfis  Gewebe.  Itor  radiellaserige  Theil  der  Markschicht  Ist  siels 
gOQldleiilos;  aber  schon  unmittelbar  ttbcr  demselben  beobachtet  man  einieino 
gfiliie  Zellen.    Sie  werden  nach  oben  liüafiger  bis  zur  eigentlichen  Gouidiemooe. 

Das  MarginHlwachslbuni  des  Tiiallus  wird  durch  senkrecht  zur  Krümmung 
des  Randes  verlaufende  Fasern  vermittelt  (Fig.  9).  Es  unterliegt  keiner  Schwie- 
riekeii .  einzelne  Fasern  mit  ihnm  VeriisHunjren  durch  Kochen  des  Prüparals  In 
Kai)  und  Anviundung  eines  schwachitn  Druckes  insu>v(>jt  zu  isoliron.  dass  sie  vom 
Rande  bis  in's  Innere  des  Markgeflechios  verfolgt  werden  können.  Man  üt)er- 
zeugt  sich  dann,  dass  die  Fuserzelien .  soweit  sie  die  Rinde  bilden,  sehr  kurz, 
scbnurfönnig  «neiwindor  gereiht  und  allirm  Anscliein  nach  noch  in  Theilung  be- 
griffen sind,  wihrend  sie  im  Marke  mehr  oder  wen^er  ianggestreckt  erscheinen 
und  stob  wie  foh  vermuüie  —  nicht  mehr  iheilen.  Dtis  Gewebe  steht  bis  auf 
eine  gewisse  Entremung  vom  Bande  enlscbhHlen  jünger  ans,  als  Uefer  Im  Innern, 
erbüll  jedoch  «ehr  bald  seine  gewöhnliche  Physiognomie.  Demsufolge  scheint  das 
intercalarc  Wachsthuni  V()rzu(rswt*ise  auf  eine  schmale  Zone  in  der  Nühe  dei 
Randes  beschrünkt  su  sein  und  lieler  im  Innern  entweder  volbilindlg  aufzuhören 
oder  doeh  keine  merkfiche  Ausdehniinjr  in  die  Fliiehe  hervorzurufen.  Dafilr  spricht 
auch  di(;  ziendicli  ^leii  hrörniiije  ViTlIieiluni;  der  A(ii)llieeien  auf  der  Oberflüche. 

Die  Goiudiea  werden  aussi  iiiiesslii  Ii  von  den  nach  oi>en  uiielisejiden  Fasern 
gebildet  und  treten  daher  erst  inneihaib  des  eigentlichen  Krüuiiiiung:>stheiieis  (in 
welchem  obere  und  untere  Kinde  ineinander  Utieriu^ehen)  auf.  Dom  entsprechend 
ist  der  untere  Tbeil  des  Thallus  gonidielüos  (Fig.  9). 

Endocarpon  miniatum  L.  Obere  Rinde  c.  20  —  40  Mik.  dick,  schön 
pnrencbymatiMh  mit  dünnwandigen«  gegen  die  Oberflicbe  kleiner  werdenden 
SMIen,  deren  mittlerer  Durchmesser  c.  ö  —  S  Mik.  betrSgk  Unlere  Rinde  50  — 
00  Mik.  dhik,  mit  etwas  atlrker  verdickten  Zellwandungen,  fra  Uebrigen  mit  der 
obem  UberatosUmmend.  Gonidfensone  nach  unten  nicht  scharf  abg^ronat.  In- 
dem einzelne  zerstreute  Cionidien  lief  im  Innern  der  Markschicht  liegen  und  z.  B. 
bei  einer  Thullnsdlcke  von  340  Mik.  blo*.s  100  Mik.  von  der  untern  Rinde  ab- 
stebctK  Todfe  (Jonidien  (durch  Jod  in  Judkaliiun  niich\\eisb!ir)  kommen  im  altern 
Thallus  zwischen  den  lebenden  und  bis  auf  eine  Enlieriuinir  von  10  Mik.  von 
der  Oberflache  In  beträchl lieber  Zahl  vor;  dagegen  habe  ich  im  Innern  des  Mark^ 
nur  ganz  wenige  beubachlel.  (liiezu  Fig.  1-  4). 

£.  fluvietile  Web.  Mit  der  vorhergehenden  Art  fibereinsllmmend ;  nur  ist  die 
man  RlBdeiiiohfcht  dunhsohniltlioh  weniger  roiicbUg  (30—60  Mik.)  und  M 
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die  Wandungen  der  Zellen  eniweder  panz  dünn  oder  doch  weniger  verdickt.  An 
einem  Thallus  von  220 — 300  Mik.  Dicke  war  beispielsweise  die  obere  Rinde  20 
und  die  untere  40—50,  die  (ionimonschicht  c.  80—  100  Mik.  dick.  Die  Zellen 
der  oberen  Rinde  waren  sehr  klein  (c.  4  —  6  Mik.  im  Durchmesser),  die  der 
antem  beinahe  doppelt  so  gross  (8 — 10 Mik.);  die  Scheidewände  beiderseits  sehr 
dünn.  (Hiczu  Fig.  9). 

E.  Guepini  Mong.  Eine  obere  Rindenschicht  war  bei  den  von  mir  unter- 
suchten Exemplaren  nicht  vorhanden,  da  die  Gonidienzone  unmittelbar  an  der 
Oberfläche  lag  und  nur  hie  und  da  von  einzelnen  Fasern  überwuchert  wurde. 
Die  Gonidien  sind  bläulich-grün  und  finden  sich  in  grosser  Zahl  im  oberen  Theil 
des  Markgewebes,  oft  sogar  in  der  ganzen  Dicke  desselben.  Unt^ire  Rinde  c. 
40—60  Mik.  dick,  deutlich  vom  Marke  abgegrenzt,  parenchymalisch,  mit  dünnen 
Scheidewänden  zwischen  den  successiven  Faserzellen  und  mehr  oder  weniger 
verdickten  Seitenwandungen.  Die  Zellen  sind  gewöhnlich  etwas  lönger  als  breit.  — 
Der  Thallus  ist  c.  160  —  200  Mik.  dick.  (Hiezu  Fig.  7). 


Endopyrenium.  Gatopyreniam  Kbr. 

Diese  beiden  Gattungen,  welche  sich  äusserlich  durch  ihren  krustenarligen 
Habitus  von  der  vorhergehenden  unterscheiden,  sind  mit  Rücksicht  auf  ihren  ana- 
tomischen Bau  durch  den  Mangel  einer  ununterbrochenen,  deutUch  abgegrenzten 
untern  Rindenschicht,  sowie  ferner  durch  den  mehr  oder  weniger  stark  entwickel- 
ten Hypothallus  characlerisirt.  Ueberdiess  ist  auch  der  Faserverlauf  im  Marginal- 
theil  des  Thallus  etwas  abweichend. 

Die  obere  Rinde  ist  40  —  60  Mik.  dick,  schön  -  parenchymatlsch ,  mit  dünn- 
wandigen, nur  zunächst  der  Oberfläche  ziemlich  dickwandigen  Zellen,  welche 
meist  in  undeutlichen,  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufenden  Reihen  stehen.  Sie 
gewährt  so  ziemlich  denselben  Eindruck,  wie  bei  Endocarpon.  Ebenso  die  Goni> 
monschicht.  (X,  ,5,  6,  8). 

Das  Mark  ist  bald  deutlich  fibrös  und  besteht  dann  aus  kurzzelligen ,  vor- 
herrschend von  unten  nach  oben  verlaufenden  Fasern,  die  zu  einem  lockern 
Filzgewebe  verflochten  sind;  bald  erscheint  es  als  dünnwandiges,  oft  ziemlich 
grosszelliges  Parenchym  nu't  grössern  und  kleineren  Interstitiell.  Zunächst  der 
untern  Lagerfläche  ist  das  Gewebe  gewöhlich  etwas  dichter ;  es  bildet  stellenweise 
eine  formhche  Rindenschiclit,  deren  Zellen  ebenso  dicht  aneinander  schliessen,  als 
die  der  oberen  Rinde  (Fig.  S"*).  und  ist  überdiess  durchgeheiuis  durch  die  braune 
Färbung  der  Membranen  characlerisirt.  Man  kann  daher  immerhin  sagen,  dass 
der  Thallus  auch  unten  eine  bestimmte  Abgrenzung  zeige,  welche  gewiss<Tmassen 
die  Stelle  der  untern  Rinde  vertritt.  Wie  aus  der  letzlern  \e\  den  laubartigen 
Flechten  die  HaRfasern  hervorsprossen,  so  entstehen  hier  aus  dem  braunen  Ge- 
webe der  untern  Lagerfläche  die  Fasern  des  Hypothallus.  Die  Entwicklung  dieser 
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hmnB  litst  rieh  auf  DardNehamm  durch  den  Rind  (F%  6>  sehr  leicht  w- 

folgeiu  Man  sieht,  wie  die  oberilflchlicbon  Zellen  der  untern  Seite  kleine  Aus> 
stttlpungea  Mden  und  wie  die  so  gebildeten  Faseranlagcn  In  irleicher  Weise,  wie 
die  Filzfasem  von  Sticla  ii.  a.  sich  weiter  entwickein.  Allerdings  macht  man  auf 
solchen  Durchschnitten  auch  häufig  genuu  die  Wahrnehuumg.  döss  der  hivpothailus 
in  der  Nahe  des  Randes  al»jj[e.sti)rben  ist  und  nur  liurze  Faserst liciie ,  alle  ohue 
Scheitelzellen,  zurückirelassen  hat.  Dieser  Umstand  beweist  indess  bloss  die  Hin- 
taliigkeit  des  Hypothailus  und  «gibt  iiii-  desaeu  Etilwickiuiigsgeschichte  keinerlei 
Anhaltspunkte. 

Die  HyputhallailhMni  M  dlliiiiwind%  und  In  der  Regel  braun  fefllrbt, 
eelleii  MIoi.  Sie  hüden  ein  ilendteh  dichlllfarigef  icbwnnunigae  Gewebe,  welchei 
au  Michtlgheit  olehl  eeUen  den  fanien  Thellus  ttbertrillt  Die  einielnen  Zellen 
wbkd  gewtfhnBoh  etwas  (anggeatreekl. 

Die  linhenoiogen  sind  gewohnt,  diesen  Hypothalltis  oder  Protothcilius  als  das 
„Organum  prloMrium''  zu  betrachten,  auf  welchem  der  Thallus  sich  auibaut.  Auch 
Knrher  fiiet  h**i  Cutopyreninin  die  Bemerkung  bei,  diese  Gattung  sei  durch  einen 
ainlyiisilj  ausgehrcilelen  PrnlnthHllu?!  clmracterisirt ,  aus  weichern,  die  Kruste 
durchbrechend,  die  Apnthecien  entspringen.  Gegen  diese  Anst  huuiing^weisa  uiuss 
ich  mich  aufs,  entschiedenste  erklären.  Der  Protothallus  sprus^l  aus  dem  Thallus, 
nicht  dieser  aus  jenem  hervor.  Wenn  er  sich  bie  und  da  slürker  entwickelt  und 
„acqjytJsch''  ausgebreitet  erscbdnt,  so  gibt  ihm  dleaa  kdne  andere  morphologische 
Bedeutung.  Auch  die  Aeele  der  höheren  Pflansen  ragen  ja  oft  weil  ttber  die 
Slannuqiitie  hhians,  obwohl  ale  unteriialii  deraeUien  tu  der  Achsei  eines  Btattes 
ftreu  Unpnng  gewwawn. 

Was  die  Entwicklung  der  Apotheden  belrilR,  so  habe  ich  Uerttber  keine 
besonderen  Studien  gemacht,  bin  aber  dessenungeachtet  vollkommen  Uberzeugt, 
dass  diejenigen,  welche  ich  auf  Durchschnitten  durch  den  Thallii»  zurällfg  zu  be» 
olMichtcn  Gelegenheit  hatte,  nicht  aus  dem  Protolhailus  entstanden  sind  *. 

Das  Marginaiwachstham  des  Thallus  findet  nkht,  wie  bei  vorhergeheuder 


(*)  Die  Apothr'ieii  der  beiden  Gallaaj^en  Endopyrcnium  anil  Catop^rreolnai 
▼frha!tf>ti  sich  im  W«v<pnlli(  he n  votlknmmpn  gleiih  Bei  beiden  bcslrht  du^  Kxcipiilum  am 
einein  iuleraltliealosen  (iewebr  von  au^^eii  nath  innen  zusamn^ogedruckttr  Zeilen,  wrirlie 
ateileawcls«  panillfl  tfrr  Ob«rfti«ha  (des  Btdpalan)  ▼eriaafeml«  Heiken  UMea«  a«  aailera 
Stellen  prosencb;natiirh  ineinander  greifen.  Die  Membran  dieser  Zellen  \si  nur  wenig  Tcr* 
dickt,  im  jugeiidlirlivn  Zustande  I  trhlos;  spSlff  erscheint  dieselbe  scIm^  Ii  jjflblirh  oder 
aa^  lief  brauii  gefÄrbt.  Uiesc  f  ärbung;  scheint  tnnictiat  dcai  ustialain  zu  bcgiuuen  and 
VM  da  aaah  deai  aatera  Thdl  foranuritoken;  dafür  apradiea  wanlfsteai  atehreve  Fille,  wa 
der  obere  Thati  das  Excipalnms  braaa  fallrbt,  der  untere  nodi  farblos  war.  Die  4  —  8 
Zellscbirhten  dc5  Etripulums  stcihcn  pewnliiili«  fi  rlrntüt  li  vnm  aingebi-nilpii  Marli<;cwcbe 
ab,  stehen  aber  iiichtsdesloneniger  (auch  bei  (iatup^rejiiuutj  luii  demselben  in  anatomisvheai 
Zuaamcahang.  Sie  koaaen  daher  aickt  walil  tob  nntea  ia  die  Mnrksobiebt  hineinfe- 
schoben  sein.  Oder  bat  Tiellelrlit  irgead  Jeainnd  junge  .Apotheitenanlagen  im  Hjpoihailat 
bemerkt^  h>iint  man  Kni^icklun^^st.idirn.  wo  dipseiboii  im  Bp-iriffe  waren,  die  Kruste  zn 
dnrcbbrechen  1  V>  o  oiiht ,  so  ist  der  angebliche  Ursprung  der  Apolhecien  in  Protutliatlas 
■ehr  als  i«elfellia(l> 
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Gattung'  durch  senkrecht  zur  Oberfläche  wachsende  Fasern  sl 
verlaufen  Molmehr  zunächst  der  Unterseite  des  f.ag^ers  mit  der  0 
biegen  dann,  beim  Rande  anjjckomuien.  nach  oben  aus,  indem  s 
desselben  folgen,  bis  sie  (ii(^  obere  Rinde  erreicht  haben  TFig 
Lichte  entgegen  wachsenden  Fasern  bilden  auch  hier,  wie  bei 
Gonidien.  ~  •  '  •  •  - 

Endopyrenium  pusillum  Hedw.  Obere  Rinde  40—  CA 
dünnwandigen  Zellen  von  8  —  12  Mik.  Diameter  bestehend,  obc 
braun  gefärbt  (Fig.  8').  Gonidien  gelb-grün,  bei  schwacher  Vi 
zusammenhangende  Schicht  bildend,  meist  auf  die  obere  Hiilile 
kleineren  Thcil  des  Markes  beschrankt.  Das  Letztere  ist  bald  t 
renchymatisch ,  mit  dünnwandigen,  locker  verbundenen  Zellen  > 
Dianu;ler,  bald  ausgesprochen  librös  mit  dem  oben  erwähnten  Fa: 
Rin<le  stellenweise  sehr  schon  entwickelt,  aus  grossen  dünnwar 
stehend  (Fig.  S**).  an  andern  Stellen  bloss  durch  ein  etwas  dich 
gefärbten  Membranen  angedeutet. 

E.  rufesccns  Ach.  Verhält  sich  im  Wesentlichen  wie  c 
Art.  An  den  untersuchten  Exemplaren  war  die  Mehrzahl  der 
farblos  und  die  obere  Rinde  durchgehends  etwas  kleinzelliger.  ^ 

E.  daedaleum  Krpihbr.  Obere  Rinde  c.  20  Mik.  die 
parenchymatisch.  Gonidien  gelb-grün,  nach  unten  weit  in's  ! 
springend.  Mark  locker  parenchymatisch  oder  fibriis,  mit  düiii 
im  Habitus  wie  bei  C  a  t  o  p  y  r  e  n  i  u  m  c  i  n  e  r  e  u  ni. 

E.  monslrosum  Ach  (Endocarpon  miniatum  var.  mor 
Obere  Rinde  von  st;hr  verschiedener  Dicke,  dünnwandig -pare 
senkrecht  zur  Oberlläche  verlaufenden  Fasern  gebildet.  Gon 
Mark  lockerfdzig,  im  ganzen  untern  Theil  bis  hinauf  zur  Gonidi 
saurem  Kalk  incrustirt. 

Catopyrenium  cinereum  Pers.    Mit  den  vorhergehen 
einstimmend.    Der  Thallus  ist  gewöhnlich  durch  und  durch  pnre 
teuer  fibrös  mit  kurzzeitigen,  dünnwandigen  Fasern  (Fig.  5,  6). 
des  Thallus  enthalten  die  Zelh'ii  meist  grössere  oder  kleinere 
sich  in  Jod  schwach  gelNich  färben.    Junge  Hypothalluslasern 
habe  ich  auf  Durchschnitten  durch  den  Rand  häufig  beobachtet* 


t  (*)  Nach  KflrbtT  (Sy.il.  p.  32.5)  sind  „<li(*  anritonii&ctirn  Verhii 
and  Prulolliallnx  svUr  inlrrcMHiit  und  bpsuiiileren  Slndirn  zu  (?iii|irchlei 
ÜKS  Laders  und  die  roth -braunen  sthnuilurmi)^  gereilitfn  Zollpn  de%  Pro 
zu  Täu.nchungi'n  Vi>rnnla.s5ung  geben. "  l>a%s  da»  letztere  wirklieh  der  I 
eigene  Angabe,  dass  der  Prolothalln.s  „aus  seliwaniniigen  gedrehten  FH>e 
Fasern  habe  ich  bei  meinen  ünlrr.saehungen  nie  beobaihtet,  ebcnsuwen: 
reihte  Zellen  («enn  damit  ro»enkr.mzföriiii:;e  Keihen  gemeint  s\i\A)  Der 
sieh  im  (iegpniheil  in  aiialoniischer  llin&irht  genau  nie  bei  den  vorlierg 
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PUcidiom  Mass. 

Idi  zfthle  hieher  PUcidiuiu  Custnani  M«m.  Exs.  187  und  Hepp  Eur.  669. 
Beide  Fledileo  wurden  mir  von  Herrn  I>r.  Hepp  in  Origfaudexempltren  nltgetheflt; 
rie  sUmmen  voUkonmen  mfleintnder  ttberaln,  nur  sind  die  LagerschUppclien  dei 
MtMikm^.  Origimlexeinplart  elwis  krill^er  entwickelt. 

Oer  innere  Bin  des  Lagers  Ist  in  mancher  Htnsicbt  von  dem  der  vorher- 
gehenden Gattungen  verschieden;  Ja  man  kmin  geradezu  behanpletty  daM  eine 
nähere  Verwandlschnn  mit  denselben  im  Thallus  nicht  ausgesprochen  sei.  Die 
Otirchschnilte  geben  ein  hiihitticll  sc»  sehr  Hbwpfchciults  Bild,  dass  mindesten«! 
eine  generis^ho  Yrrsihicilrnhcit  zwischt'n  d<'n  zu  E ii il(ip\ reni u in  Lr*'Ii«'nir«'n 
Arten  ^E.  rulcsu  ns.  piisiihun  ♦•!(•  )  eincrsiMls  und  Plat;idiuiü  Cuslrunii  Htaiür- 
seils  »intfeiioriimen  >v«M"(it'n  iiiiiss.  Dity^egcn  ist  die  Uebereinstiminutijr  Lciior- 
m  und  ja  eine  (»ehr  augeii{ullige,  und  ich  hatte  vielleicht  besser  gulhan,  beide  ab 
BepTttentMiten  eines  Typus  «dkuftthren. 

Die  obere  Rinde  ist  lücinzellig-parenchymaUsch,  im  Mittel  etwa  20—24  Ifili. 
didi,  hie  und  da  auch  etwas  dicker  oder  dVnner.  JÜe  Zeilen  akut  in  langentlaier 
Rfchlung  langgestreckt,  die  oberflachHcfaen  abgestorben.  Die  Gonidlen  sind  gelb- 
grün,  fn  der  Gnippirung  ganx  wie  bei  Bndocarpon  und  Endopyrenlum;  ste 
eriiiiien  das  Marki^mvebe  in  seiner  ganzen  Dicke  oder  bilden  Menigslens  eint 
verhaltnissuiässig  breite  Znne  Der  obere  Theil  des  Markes  ist  locker  parcnchy- 
inallsi  h  und  erscheint  aiil  zarten  hurehsrhnitlen  als  ein  zierliches  Zellcnnetz;  der 
untere  tiiiiiiiil  meist  einen  lihrosen  ÜharacUT  iiti  und  zeiir».  znhlreichere  Interstitlon. 
Eine  (!ijreiitl)tlie  untere  Rinde  lehll .  docli  wird  das  l'asergeflechl  zuniiehst  der 
Lagi'ruiilerÜachc  geu'öhrdich  wieder  i  tuas  dichter  und  stellenweise  —  gatiz  wie 
bei  Lenormandia  —  auch  vollkommen  iutcrsliUcnlos. 


Lmnuuuüa  Del. 

Als  Repräsentanten  dieser  Gattung  betrachte  ich  fuhjcu  le  als  L.  Junger- 
manniae  Delis.  ausgegebene  Flechten,  welche  mir  SKinmllM  h  von  Herrn  Dr.  H  epp 
in  ürigiaalexemplaren  mitgcthuiit  wurden:  Hepp  Eur.  476.  Mylander  Exs.  89, 
Zwackh  Exs.  245.  Die  Leighton'sche  Speeles  (üch.  Brit.  exs.  25)  gehört  da- 
gegen nicht  hieher,  sondern  »  Pannaria. 

Der  innere  Baa  der  klehien  Lagerschttppchen,  deren  Dicke  c.  40  — 70  MIk. 
betrügt,  stimmt  in  manchen  Fttllen  so  nuflUiend  mit  den  jungen  Thallnsanlagen 
von  Parmelia  (a.  B.  P.  stellaris)  ttbereln,  dass  man  eine  nkhere  verwandt- 
schsniiche  Beziehung  zwisdien  beiden  vermuthen  möchte,  wUrde  nicht  das  ab- 
weichende Verhallen  der  Haltlasern  und  das  innige  Vorwachsen  der  Lagerunter- 
fljk)he  mit  dem  Substrat,  was  bei  L  nicht  selten  auf  grüssem  Strecken  slalüandely 
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yon  vorneherein  einige  Bedenken  einflössen.    Aber  wenn  auch  diese  Ueberein- 
sUmmung  als  eine  rein  zuTälUge  betrachtei  wirii,  so      es  iiiuiierliiu  eine  erwäh- 
nenswerihe  Thalsache,  dass  sich  Durchschnjtte  durch  anUpradifliida  Eotwlokliing»- 
stadfen  oft  tum  Verwechseln  ahnlicb  sehen. 

Die  obere  Rinde  fsl  schön-parencfaynuiUsch  und  besieht  ms  c.  1 — 3  Schichlen 
isodiametrfscher  dünnwandiger  Zellen.  Bei  kleinen  Schüppchen  kenn  sie  euch 
vollständig  Felden,  indem  die  obersten  Gonfdlen  uium'ttelbar  an  der  Oberfilehe 
liegen.  —  Die  Gonidien  sind  lebhall  gelb -grün  und  erilillen  einen  srossen  TheU 
des  Thalliisinnern ,  nicht  selten  soirnr  den  ganzen  Tliallus  bi.s  zu  dessen  Unter- 
seite. —  \)n<  Mfirk  ist  jjüld  parenciiyinatisrh.  bald  diinnwimdiiT  -  fibrös,  unt»>r'iefl8 
etwas  dichlliiiiiger  und  an  den  niclit  aulgewachstuK'n  Steilen  immer  geraiilinig 
abgegrenzt.  In  nianclien  Fallen  kommt  eine  Art  untere  Rinde  zur  Entwicklung, 
die  aus  einem  diciiica,  wenn  auch  iiieid  gerade  inteistilienlosen  Filzgewebe  be- 
stehl  und  hie  und  da  ziemlich  scharf  vom  hickem,  luftführenden  Marke  abge- 
grenxl  erscheint 

Die  Befesligung  auf  der  Unterlage  wird  stellenweise  durch  efnieine  Pascm, 
welche  dieselbe  durchdringen  nnd  ein  schwammiges  Geflecht  bilden,  an  andern 
Stethm  durch  Paserbilndel  von  bestimmteren  Umrissen  vermittelt. 

Von  einer  nähern  Verwandlsehafl  dieser  Flechte  mit  Bndocarpon  oder 
Pannaria  kann  mit  Rücksicht  auf  die  Merkmale  des  Thallus  nach  meinem  Daitir- 
halten  nicht  die  Re<!»>  sein.  Von  beiden  unlerscheidet  sie  sich  durch  den  ab- 
weiehenden  Hn;!to!ni!.i;iu'n  Hidiitus,  von  letzterer  iiberdiess  durch  die  geib-grüne 
Farbe  der  Goiniiien.  Dagetren  stimmt  sie  mit  der  vorhergehenden  Gattung,  Pla- 
cidiuni.  so  auirailend  überein,  dass  ich  vom  anutuna^ichen  Standpunkt  aus  gegen 
die  Vereinigung  mit  derselben  nichts  von  Belang  einzuwenden  wüsste. 


Paiuutria  Delis. 

Die  wenigen  Arten  dieser  niisLf  zeichneten  Gattung  vermitteln  den  IJeberGrsng 
von  den  sogenannten  heteromerisclien  Flechten  zu  den  honiiionierischen.  \V  alirend 
die  einen  (P.  plumbea,  bypnurum  u.  a  )  in  ihren  habituellen  und  anatomischen 
Merkmalen  an  die  Partncliaccen  erinnern,  zeigen  die  andern  (P.  rubiginosa, 
triptophylla)  eine  ganz  entschiedene  Verwandtschaft  mit  den  CoUcmaceen,  ohne 
dass  desBwegen  die  Zussrnmengehörigkelt  der  ersteren  und  lelsteren  zu  bezwei- 
feln wäre.  Bei  P.  rubiginosa  und  triptophylla,  zuweilen  auch  bei  F.  mi- 
crophylla,  besitzen  nSmlich  die  Gonidien  gallertarlig'  verdickte  Membranen, 
wekÄe  die  Zwlschenrtfume  des  Fasergeflechtes  oft  vollständig  ausflillen  und  in 
manchen  Fällen  sogar  zu  einer  homogenen  Pulpa,  in  welcher  wie  bei  den  Gallert- 
ileeliten  Fasern  und  grüne  Zellen  eingebettet  liegen,  verschmolzmi  erscheinen» 
Demzufolge  erseheint  aldann  der  gonidienfiihrende  Theil  des  Lagers,  welcher 
dHrchschaitUich  ungersbr  '/»      %  der  ganzen  Dtoke  einnimmt,  stoUenweise  aber 
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•uch  weil«"  nach  unlen  vorsprln^,  als  ein  galla-tartiges,  fast  durchweg  inler 
sUUenlose«  Gewebe,  tlai»  vun  deui  der  typischen  Coliemaceen  nicht  wesentlich 
dlfforirl,  vml  wr  der  uatero  Ideincre  Thdl,  welcher  hie  und  da  betauhe  Tolt- 
•liiidlg  verdrlbiigt  ist,  besieht  tu  elneB  lockern,  luAhaltigeii  Faieigollaolity  wie 
aiio  es  bei  den  übrigen  beteromerfschea  Flechten  beobachtet  Die  Creme  iw^ 
sehen  beiden  wird  von  den  Umrissen  der  galhnrlarUgen  GonldfambttUen  gebildet 
md  fiilU  daher  mit  dem  nnlern  Rande  der  Gonidfonnme  snsamneiu  Bs  kann 
fndcss  auch  der  Fall  vorkumaicn,  da^s  einzelne  GonldJeukninel  mit  ihrea  HttUea 
VoUstdndig:  i^tolirt  im  luckern  Fasergeflecht  liegen. 

Ob  die  Bildung'  dor  Ptilpa  ~  wenn  eine  solche  zur  Eiitwit  klung  kommt  — 
ausschliesslich  von  den  Ciuiiidien  ausgeht,  oder  ob,  wie  l)ei  den  Coilrnuicccii, 
auch  diti  Fiiscnm  iiiliruncn  düzu  heitrageii.  konnte  ich  nicht  mit  Sichcrlicil  er- 
mitteln. Für  di«,'  auüüchliessliche  Betbeiliguiig  der  Gonidicn  spricht  üussf^r  der 
Thatsache,  dass  die  Fasern,  welche  zwischen  den  grösseren  Gouidiencuaiplexen 
¥eriaiifen,  eine  ebenso  dicke  Uembraa  besitaen,  als  diejenigen  des  lockenm 
Fasetfeflechtes,  namenlllch  auch  das  Verhalten  der  isoUrlen  Gonidieiigruppen,  bei 
denen  die  Grense  swlscben  loftfllbrendem  und  ialersUlieidosem  GewelHi  genan 
nrit  den  Umrissen  der  elnielnen  grUoen  Zelleu  überelnslimmt.  Zu  Gunsten  der 
gallertartigen  Verdickung  der  Fasermembranen  lässt  sich  dagegen  das  Vorkomneu 
zahlreicher  zarter  Vcnisllnrigcn  anführen,  welche  (wie  bei  manchcti  (^>Ilemaartett) 
keine  besonderen  Membranen  besitzen ,  sondern  bloss  als  Kanüle  in  einer  homo- 
genen MasjJc  erschdiH'ii.  Wie  diiii  atich  sei,  jedenfalls  sind  »»s  vorzugsweise 
die  (Jonidini ,  welche  die  Maiscbca  dos  MarkgeAvcktes  mit.  einer  gtUlertarügen 
Pulpa  uusluUcu. 

Findet  eine  gallerlarlige  Vt^rdicliUiig  der  (ioiiiiiiciiiiicinijraiicii  nicht  sUdt,  so 
ist  auch  der  obere  Theil  der  Marksclücht  lockerfilzig  oder  merencity  malisch  ^  das 
Gewebe  also  durchweg  von  gleicher  Beschalfoiihdt  wie  bei  den  verwandten 
Gattungen  der  übrigen  laubai  tigen  Flechten. 

Die  Uchlseilo  des  Thallus  Ist  bei  simmtlichen  Arten  mit  einer  schSn- 
paranckymaUschen  Rinde  bekleidet^  wetehe  bei  den  einen  aus  1  —  3,  bei  den 
andern  ans  4  —  $  Zellschfc;kl«n  beslebl.  Das  Rinden|Nu-encbym  ist  entweder 
durchweg  dUnnwandIg,  oder  es  sind  bloss  die  successiven  Zellen  der  nümlichen 
Faser  durch  verhältnissmassig  dünne  Scheidewände  >  (>neinander  getrennt,  die  be» 
nailibarfeii  Ftisern  dagegen  —  ahnlich  wie  bei  l'eltij^era,  Solorina  u.  h.  — 
durch  beliiii  litli'eh  verdickte.  Der  oberllachliche  Theil  der  Rinde  ist  bei  alleren 
Exemphireii  gewöhnlich  abgestorben  und  ausgebleicht,  und  erscheint  unter  dem 
Jlicroscop  als  eine  helle,  zuweilen  beinahe  homogene  Schicht. 

Die  Lagerunterflüche  ist  nicht  immer  eigenth'ch  berindet,  doch  ist  das  Ge- 
webe hier  durcbgehonds  dichter  geflochten  (in  manchen  Fällen  wohl  auck  Inter- 
sÜUenlos)  und  ttberdiess  hiulig  durch  die  braune  Färbung  der  Fasermembranen 
attsgecelcbnel.  Der  Thallus  ist  also  Immeridn  auch  nnierseils  deuüick  abgegrenat. 
Eknelne  Fasern,  welche  über  di^e  Grense  hinauswachsen,  bilden  den  Hypolhallns. 

Besonders  interessant  Ist  das  Verhalten  der  Gonidien.  Wenn  man  nämitdi 
griSssere  Gruppen  derselban,  wie  sie  s.  Bt  in  den  Soredkm  von  F.  rublg inosn 
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V.  coerulco-ba dia  oder  iü  der  Gonimonschicht  vonP.  sper.  (Tjif.  XI  Fiir.  3,  4) 
Vürkutiiinei),  in  ivuii  kocht  und  mit  dem  Deckgluschen  vorsichtig  zurroibt,  so  lüsen 
sfe  rieh  niclit  setten  in  vielgliodrige  Ketten  auf,  welche  von  Gallerthiillen  von  c. 
4—5  Utk.  Dicke  und  12^14  Hik.  im  DurehniMser  umschlossen  sind.  B^uinddt 
man  dieseUien  mit  Salpelersftare  in  geeigneter  Concentnition ,  so  löst  sich  die 
Gellerle  voU^ndlg  auf  ^  wübrend  die  etwas  contiuhlrten,  schnnrldnnfg  gereihten 
Inhallsporlionen  imvensefart  bidben  (Fig.  6).  —  Auch  bei  den  übrigen  Artan 
dieser  Gattung,  welche  eine  so  aufliillende  Kellunbildung  nicht  zeigen,  beobachtet 
man  zuweilen  einzelne  schnurrormig  gereilite  Gonidien,  sowie  grössere  Gruppen^ 
die  aus  vcrsc  hlinifftmon  Gonidienkclten  ucf'if^i't  zti  sHn  srhrincn.  Es  sind  diess 
alles  Thatsacben,  welche  auf  eine  nübcre  VerwandtücliaU  mit  den  Coliemnc^n 
hindeuten. 

Trotz  allcdeni  stellt  sich  bei  genauerer  Tnlersuchung  heraus,  dass  die  Thei- 
lung  der  Gonidien  in  derselben  Weise  sluttündel,  wie  bei  den  vorhergehenden 
Gattungen  mit  bku-grfinen  Gonidien,  im  Allgemeinen  also  .nach  dem  nHmUcben 
GesetSy  wie  bei  der  grossen  Mehnahl  der  Flecblen  überhaupt.  Das  Eigenthllm« 
Hebe  bei  dem  Vorgange  besteht  nur  darin,  das«  auf  jede  Tbellung  eine  selbst-» 
atindige  Ausdehnung  der  Tochterzellen  erfolgt,  die  Scheldewflnde  also  weniger 
rasch  nacheinander  auftreten,  so  dass  die  Kugelgestalt  der  Gruppe  sehr  bald  ver- 
loren geht.  Dazu  kommt  dann  noch  die  gallertartige  V(>rdickuug  der  Membranen, 
wub(M  sich  diese  In  zwei  dichtere  Lamellen  spalten,  die  durch  eine  wasser- 
reichere geschieden  sind,  was  offenbar  den  Zusammenhang  zwischen  benachbarten 
Zeilen  \ ertiiiiideil.  Diese  Uinslande  zusamniengenoninien  niiiilien  es  begreiflich, 
duss  die  Theilzeih'n  der  letzten  Gen«Tation  einer  Ireiiiiendfii  Kiiiri  nach  verschie- 
denen Richtungen  ungleichen  Widerstand  UisU  h.  dihI  wenn  auch  eine  Auflösung 
grösserer  Gruppen  In  vielgliedrige  Ketten  damit  niclil  beiriedit»end  erklail  ist,  so 
Ist  wohl  ZU  erwägen,  dass  diese  Erscheinung  nur  unter  sehr  <•  uns  (igen  Umstanden 
einirttty  Indem  hi  der  Mehrzahl  der  Fülle  bloss  die  Bildung  doppelter  nnd  drei- 
facher Reihen  gelingt*. 

Wenn  die  Gonidlenhttllen  eine  homogene  Pulpa  bilden,  so  kommen  nicht 
ndten  Copohitionen  zwischen  den  Yerisllungen  der  Fasern  und  einzelnen  grünen 


(*)  Als  irli  im  Mflrz  ISSS  zum  Piistrii  Mai  kleine  Tliallu?"^»  Iuipp<ht'ii  ron  P.  ■^prr. 
niiler^iu-hle.  obni*  die  Pümuv  zu  kcntini .  ^ii  ljuiR  in  nur,  Krllca  \un  über  100  (ilicUeiD 
follsl&ndig  zn  isolirrn.  Es  schien  mir  damal.«  uiizwriffllian,  «liiss  die  Vrrmi'brang  der  G«- 
aidicM  wt«  b«l  Collrna  durch  wifderholte  TbeilmiK  in  der  nimliciteo  Riektaiig  slwttAndr, 
das-;  somit  dir  ruiuliiihi'ii  (imppt'ii  dcr.srll^iii  als  ni  Knämlri  vcrsihluiigcne  Ketten  ZU  be- 
Irnililrn  ^cicn.  Später,  nachdem  i(  h  nn-lirere  ändert»  Arten  dirscr  (iialtung  untersucht  nnd 
ttawenlhcii  die  Vermeliruug  der  (lonidien  geuauer  verr(il<;l  hiitu-,  nt'^  ich  dl«  interessante 
Fliwbl«.  die  ieb  naciigenid«  nU  Panaaria  erkannt«,  noch  einmal  hmor,  «m  das  B«|icrlnent 
zu  wiedrrliolcn;  allein  die  län^rstcn  Kt-li<-i>,  die  icli  diesstnnl  erliii-ll,  zäliltcn  nidil  über 
10-  '»Ü  (iiieder.  und  aucli  diese  warm  I!('ii\\eise  doppelt  oder  bildeten  einen  spiUwink« 
ligen  Zickzack,  Mio  icii  es  niederliuK  bi-i  f.  r  u  b  i  ^i  nusa  beui>iuhtet  hatte,  iclt  überzeugte 
mlck  filirigf  ns ,  dau  meine  fräbere  Ansicht  ftber  die  Theiiaag  der  Honidica  eine  irrlbbai- 
liehe  aar. 
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Zeilen  vor  -—  dne  Kr^rheintmL'^ ,  wtdcho  an  zwei  Gat?nncrfn  der  Collomaceen 
(Leiupboieinma  und  Anioldia)  LTirinert.  Der  sich  copulirendi;  Asl  sitzt  jL'doch 
nirht,  wie  l>t;i  diu.stri  letztem,  mit  erwciltTtor  ScheHelzelle  auf;  er  zeigt  ul)er- 
haupl  Ute  eine  coitölunte,  characterii»lj2»che  Form  dc^  Stieles,  sondern  ist  bald  in 
diefer,  bald  in  jener  Welse  mit  der  Aussenflttche  der  Zelle  vorwaohsen.  Die 
oopnHrten  Gonidieii  stlmnen  dagegw  iniowetl  mit  den  CopuIattonsieUeii  der  er- 
wähnten Gattungen  ttberaln,  aii  lie  loweflen  ebenfiüls  dm  belitditllölie  Qt^B 
emioli«  nnd  deiilliclidlleiqbnnM  beiiliea.  bh  wage  jedooh  nicht  wa  behnuptea, 
du»  jede  Copolnlion  eine  solche  Verflndening  Tenaiasae,  «mdem  halle  das  viel- 
mehr  fttr  nnwahrsohefnUch ,  indem  man  allzu  hiaflg  Goaldien  beobachtet,  die  »II 
Faserüsten  in  Verbindung  atetum,  ohne  doHnregen  von  den  benachbarten  ver- 
schieden  zu  sein. 

Ueber  die  Wachsthumsverhaltnissi!  di'S  Lhjjits  \ussl  sich  Ix;!  d«!r  Kleinheit 
des  Thnllfis  und  der  l'nregeiniiis.>iirk»'il  des  Fasergclleilitos,  wozu  nicht  t>eitea 
noch  dus  parenchymatische  Aussehen  des  Gewebes  kumint,  iiiclit  viel  saijen.  Nur 
bei  l\  plumbea  tritt  der  Fascrverlaur  nicht  bloas  in  der  ^ahe  des  liandos, 
sondern  auch  tan  illeni  Thallas  stela  deatUoh  hervor.  Im  nntern  TheÜc  desselben 
verlnfipn  die  Fasern  In  vorherrschend  radhder  Richtung ,  also  paralld  der  Ober* 
fliehe;  xwischen  den  Gonidlengnippeii  steigen  sie  bogenföniig  nadi  oben,  so  dass 
sie  die  obere  Seile  annihemd  raohlwhikllg  (reHba.  Ihr  Yeihallea  In  der  Kribn- 
nmng  des  Randes  ist  auf  Taf.  XI  Fig.  1  dargesteUt 

Das  intercalare  Wachsthuni  dos  Lagers  hOrt  alleni  Anschcbl  nach  sehr  frtth- 
aeltfg  auf:  jedenfalls  ist  es  in  irröswor  Entfernong  vom  Rande  nur  unbedeutend, 
da  die  Zellen  der  radial  verlmircnden  Fa.sern  spater  keine  nierklic-lio  Sfreckni^ 
mehr  erleiden  und  eine  Theilun>:  dun  h  Onerwünde  nicht  inizdrif^tinrn  iM. 

Die  Fasern  des  Hypothallus  erscln  iien  ziiniu  lisl  dein  Hände  als  kleine  Aus- 
stülpungen, deren  Entwicklung  mit  zuiieiiineiider  EuUcruung  von  demselben  sich 
leicht  verldltren  lassl  (Fig.  1). 

Anmeriiung.  Auf  die  bcmrragi-ad&lcn  anatuiBisihrD  Eigeathümlichkeiten  dieser 
Hattang:  „rine  2elli|;e  Rlatftnicbkht  md  klfln«  bUalich-  oder  iMch-  grüne ,  bl9WCil9B 
MhivOralg  gtrtliite  oder  le  Fasrrzellen  aaMrachsvad»  Goaidida'*  bat  berdtt  Kdrber 

(Sjst.  pag.  aufmerksam  prmacl:!.    iMc  tctzicrc  Angabe  ,   dnss  die  Gooidii'ii  in  Faser- 

«ellen  aa«irAd)9en,  ist  iaUess  nicht  riclitig  (rgl.  die  BetnerkLungcu  bei  den  tlollcinaceeii). 

Pannaria  plumboa  Lightf.  (Tnl  XI  Fig.  1,  2).  Obere  Rinde  schOn- 
ptreiichymairsch.  aus  4  —  6  Schichten  dünnwandiger  Zellen  bestehend,  in  der 
.N.die  des  liuiides  kleinzellicrer  ixler  fibrös.  Gonidienirruppen  von  tjemeinsamen, 
jedoeh  nur  schwach  verdii  !i!"n  MeinltrHiien  umschlossen,  bald  dit  lil  {,n!drängl  und 
oiiic  zusammenhangende  grüne  Zone  bildend ,  hnM  spurlich  im  Markgewebe  zer- 
streut. Mark  Iuck<;rfilzi<r  und  luflhallig,  aus  dünnwandigen  bogenförmig  nach 
vorn  und  oben  verluuieiideü  Fasern  bestehend,  uutersuits  stets  deutlich  abgegrenzt 
ond  stellenweise  in  ein  fbrndlches  Rhidengewebe  mit  roässig  verdickten  Wan- 
dimgeii  ilbergehend. 

P.  rabiginosa  Tbunb.  Rbide  dünnwandig -parenefaymatlsch,  ans  c  3  —  4 
Zellachichten  bestehend.  Im  Uebrigcn  wie  die  vorhergehende  Art  —  Die  vtr. 

13 


Digrtized  by  Google 


—  194  — 


coerulüu-badia  Mass.  (Hcpp  £ur.  607)  zeichnet  sich  durch  .das  Vorkommen 
von  Soredien  aus^  mlche  fast  ausschliesslich  aus  grössern  und  kleineren  Gonl> 
dlengruppcn  mtt  gallerlart^eii  HttUeii  beslehon. 

P.  trfptophytla  Ach.  Obere  Rinde  parandiyinfltiach,  wm  1—3  Schiebte« 
ziemlich  dickwandiger  Zellen  bestehend.  Im  Uebrlgen  wie  dte  vorhergehende  Art. 

P.  microphylla  Sw.  Obere  Rinde  parenchymatisch,  von  sehr  verschiO" 
dener  Dicke  und  Ausbildung.  GoniJicn  bald  in  spärlichen,  bald  in  whlrcichen 
Gruppen  auf  di(?  ganz«  Dickn  des  ThaUus  verlheill.  —  Kleinere  Schüppchen  sind 
gewöhnlich  durch  und  durch  parenchymatisch,  mit  zerslreufen  Gonidien;  grössere 
dagegen  libnt.s  und  Im  Weseulllohi'U  mit  der  vorhergchcndori  Art  ijbert'lnstimmt^nd. 

P.  Hüükcri  Sm.  (Scliaer.  Eiium.  54).  Obere  Rinde  scluiii-piircMcliynialisch. 
au2i  4—5  Zellschichten  bestehend,  an  Tliallusschiippchen,  die  von  uiiderii  builcckt 
sind,  jedoch  sehr  häufig  nicht  ratwickclt.  Gonidieozone  breit,  selten  weniger 
als  '/a  der  ThaUnsdicke  dnnefamend;  GonhÜen  hiluflg  entfllrbt,  jedoch  ursprUng- 
iteh  entschieden  blan-gritn.  Harkgewebe  nach  nolen  durch  ein  dfchteres  Faaer- 
geflecht  mit  braunen  ZeUwandmigen  abgegrenzt 

P.  pannosa  Ach.  Eine  typische  Pannaila.  Obere  Rinde  40  —  60  31ik. 
dick,  gelbUch,  dickwandig -parenchymatisch,  aus  4  —  6  Zcllsc  lu'ditcn  bestehend, 
die  peripherischen  Zellen  kleiner,  die  Innern  grossem  Zellen  in  senkrechter  Akh- 
tung  länglich;  im  anntomisehtm  Habitus  fast  wie  bei  Solorina.  Gouidienzone  c. 
28  —  32  Mik.  I»r('it,  mit  McitiiMi.  lebhaft  blau-irriinen  Zellen.  Mark  zieniiich  dicht- 
lib.tii.  mit  iüu.s.sitr  vcrclieklea  Zellwandungen,  nach  unten  .scharf  abgegrenzt  und 
rindeiiartig.  Ohne  ni^rentliche  unlere  Rinde.  Hypolhallus  stark  entwickelt,  bläulich 
dintenschwai'zlich.    Tliailusdicke  beispielsweise  120  Mik. 

P.  aurantinca  (Coccocarphi  anrantto  Montagne,  dein  C.  smaragdina  Hont, 
et  Pers.,  Pamu  merabranacea  Schaer.  Hmnuc,  Zoll.  Cat  126).  Bbenfaifai  eine 
typische  Pannarla.  Obere  Rinde  dftnnwand^^i^afmichynialisch,  aus  2  —  3  Zell- 
schichten  bestehend,  die  Zellen  parallel  der  Oberfliche  verlängert  und  Reihen 
bildmd.  Untere  Rtalde  (wie  bei  P.  plumbea)  parallelfaseng,  dünnwandig.  Hypo- 
thalluslascrn  farblos  (nur  wenn  viele  übereinander  liegen  bläulich).  —  In  der 
Marginalregioii  verlaufen  die  Zcllreihen  parallel  mit  der  Krttmmung  des  Randes^ 
biegen  also  von  einer  Lafrcrfltiche  zur  andern  um. 

P.  incisa  (CdcrorHrpia  ineisa  Pers.  Java  Ii'u".  Junghuhn).  Verhalt  sich 
ebenso.    Hypothflllii^l  m m  nal  (  iwas  starker  verdickten  Wandungen. 

Lcnoruandiu  J  ungermuaaiue  Delis.*  (Lcight.  Lieh.  Bril.  evs.  Nr.  25). 


(*)  Unter  dleieoi  Nuneii  erhielt  tob  voa  Bern  Dr.  Hepp  Eiempliirtt  üII  rolgenden  me- 

uaaem  Angaben : 

1.  Zürich  leg.  Ucpp.  Exs.  Nr.  A76. 

2.  Speeles  .N^lander.  Exs.  Nr.  89. 

3.  Heidelberg  leg.  Zwaekh. 

\.   Spei-.  Leiglitott.  £xs.  Nr,  tS. 
Von  diesen  4  Exemplaren  gehört  nur  da.^  letzte  hieher;  die  übrigen  verkaltc«  aick 
weaeailich  verwhiedeii,  lUoiiiien  aber  unter  sich  überein  (s.  Lenormaadia). 
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Eine  typischo  Pannaria.  (liu  rc  Iliiule  diiimwandip-parenchyinatisch,  aus  2—4 
ZcUschichlen  bestehend.  Gonidienzone  breft,  im  Durchschiiill  niaschig  (Gorudien 
des  untersuchUin  Exemplars  enUarbt,  üduimizig-gelbliGh).  lUurk  und  uiUere  Rinde 
ns  dOmwiiidlgen,  zimäclist  der  Lagcnmterfllelie  dicht  verflochtenen  Fiwni  ge- 
MeL  HypoÜHdliisfiueni  4  —  6  Wk.  dick,  mit  mIMg  TenUcktoii  Wandnngsii, 
flbiiela  forblos.  ThaOoBdlcke  80—100,  an  einem  indem  Lappen  140—160  MdL 
—  Dickere  Lappen  tttaunen  anflMlend  mit  P.  plmnbea  und  mZiiglneia  llbefefn 
(?enfl.  Fit?.  1,  2), 

P.  Schaererl  Maas.  Ric.  p.  114  (Biatora  Schaereri  Hepp  Eur.  496,  sed 
non  Lecothocium  corallinciides  ß  fuscom  (IIcpji)  Kbr.  Syst.  p.  398).  Ich  hall»- 
diese  Flerhto  fiir  eine  Pannarin  ,  verwandt  ntit  P.  nii  cruphy  IIa.  Dus  unttT- 
suchte  Exeiiiplur  bestand  au5  kleinen,  zum  Theil  fn  Zersetzung  liegrilleiieu 
Schüppchen ,  die  In  efn  PilzircHncht  eingebettet  waren.  Diu  Gonidicn  waren 
saniuiUicU  cuirurbl,  übrigetui  wie  gewöhnlich  gruppirt  und  von  parenchymatiscbem 
Gewebe  umschlossen. 

P.  hypnorum  WaUb.  (Ex  Hark.  Laar.  comm.  Hepp).  Obere  Bkide  28— iO 
mk.  dick,  dllnnwandlg'-parenGkyBMlitcb,  aua  2—  3  oder  auck  nekr  Zellscblckten 
beHekead,  die  perlpkeiiachen  Zellen  kleiner  (Tat  XI  Flg.  7)  Gonldlea  gelb-grUn, 
grösser  als  bei  den  Übrigen  Arten,  jedock  mit  den  gelb-giflnen  CkmkUea  anderer 
Flechten  nicht  ganz  Ubereinsthnmend.  Markfiuem  dflmnrandig,  an  der  Lager- 
unterfläche  dichter  gefiockten,  »weilen  eine  acbttn  -  parenckymattacbe  nnlei» 
Binde  bildend. 

P.  spec.  (Taf.  Xi,  Fig.  3—6;  vielkMcht  P.  rubiginosa Y).  Üic^p  Fhviile, 
»Ii«  mir  bei  der  Untersuchung  von  Biafnra  carnosa  Schacr.,  mit  der  sie  aul' 
der  nümlichen  Unterlage  sich  befand,  zulallig  in  die  Hände  kam.  ist  jediinfalls 
einer  der  schönsten  und  instnictivsten  Repräscntaiilcn  dieses  Typus.  Bei  keiner 
andern  der  untersuchten  Arten  war  die  Gonimonschicht  in  so  hohem  Grade 
gelattailto  vnd  dfo  ketlenlbmiige  Aneidnung  der  Gonidlen  ao  tiinsckend,  wie  bei 
dieser.  Die  anatomlichen  Verkittalaae  sind  dnrcb  die  ZMnungen  hinraickend 
ckaraclerislrt. 

(Schhm  foi^) 


£rkUraif  der  lafela. 


Bei  der  RtprodMiion  der  OrigiaalnleliBaogeB  doreh  Farbendruck  war  es  natörliclnr 

Wri^c  n'(ht  miiq^ltfh  ;illr  in  flrr  N'^ifur  rorkommendcn  odiT  dnrdi  Rr'a!:;pntjen  ficrror»«- 
rutciHMi  .Nuancen  getreu  wiuderzugcbeu.  Die  Farbe  der  blau -grünen  (tunidica  Ist  z.  B  in 
den  Figuren  der  n&mlicheo  Tafel  dieselbe,  obschon  sie  io  der  Natur  die  mannigfachsteu 
Ahataniiigcii  MlgL  Bbeaao  ward«  die  biwn-frtbe  Firbaaf  dar  peripherisehen  RiadMuallm, 

Sewle  des  mit  Jod  behandelten  Zellinlialt':.  dnrchwr:^  in  glrirfirm  Tone  ^ptialtMk 
Die  VergrOsserung  ward«  der  Munner  der  Figur  in  (  )  iieigesetit. 
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Tar.  VIII. 
Fig.  1—2.  P&rmelU  propiiiqna. 

1  (äüä)  DurehachnHt  dnroh  d«n  Thtlii«.  üte  dnkeln  fhAw  tm  Marke  tUMtn  die  iu 

dcm-ielben  enthaltenen  Lurtblasen  dar.  In  dm  ZtUhflUnigta  der  nlcni  Riede 

beobachtet  mnn  klfinc  l'rntr»pliisniakii:;clrhf ii 

2  (lUÜ)  KadialschiiiU  durch  den  Thallus,  unteriicib  mit  4  tlanrascrn    Die  MarkfastTii 

fertaafen  vorhemchend  in  der  Richtung  des  Schnittes  und  biegen  nach  ubm 
gtsem  die  Riede  aes.  Letitere  beslelit  ans  Torilemchettd  rechtwieklig  ler  Oh«r- 
lieiie  Tcriaerendrn  Zellreihen. 

Fiii  3  —  4.  Imbricaria  centrilbga. 

S  (70)  Radialsdinitt  durch  den  Thallas.  Zeigt  die  relative  Dicke  der  Rinde  und  itn 
vorherrsichende  Hichtung  der  Markfaaern.  Der  Sciioitt  gellt  durch  die  Baäi&  euici 

flalttiuer. 

4  (500)  DarduebnlU  durch  die  obere  Rinde  und  einen  kleinen  Tkell  der  6oninion«chicfif. 

Fig.  5.  Imbricaria  physodM. 

5  (S15)  Flfidietinnsicht  der  nntem  Rinde.  Zeifft  die  Veribllnng  der  Faiem  parallel  dci 

Obcrfl&cbe. 

Fig.  6.  Imbricaria  fahlanensis. 

(t  (250)  Darchscbititt  durch  die  obere  Rinde  nnd  einen  Theil  der  Gonimonschicht.  Di« 
Lminn  der  Rindenieiloi  tin  der  Zeicbnnng  dnnkel  gdiallen)  sind  belrlcMlicb 
erweitert,  so  dns<;  das  f.p^^pbe  ein  parenchymatisches  Anssebca  erbilt. 

Fig  7.  Placodimn  cartilaginenin. 

7  (iüü)  Radialschnitt  durch  den  Thallusr.uid,  in  Kalilösunr:  nliitzt    Zeijjt  den  vorherr- 

schend orlhugonal-truje^lurischcn  F.i^ierrerlaur  uiui  die  Vurtheilutig  der  tionidien- 

Fig.  8.  Flacodioffl  difiactom. 

8  (laO)  RadialscbnHl  dareh  den  Tballnsrand,  in  KalilOsnng  crbitit  Der  Pnicrterlanr  ist 

bler  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  unsymmetrisch,  die  untere  Rinde  nicht  so 
schon  aasgebiidet       in  F\^.  7.   La^i^ennitersclte  mit  Hjpolhallus. 

Fig.  9.  Fiacodiom  fVustnlosnm. 

*J  (äiöj  Durchschnitt  durch  den  peripherischen  Theil  der  unUra  Hindc,  nach  Zusatz  vun 
Jedllnetar.  Die  Fasera  sind  In  der  Nike  der  OberlUehe  starker  TsriMett  als 
tiefer  Ib  Innern,  die  ZeUhaklnngen  daher  dichter  gedringt 

Flg.  10— 12.  Flilicii  pariAtina. 

10  (300)  nurchscliiiitt  durch  den  jungen  Thallus. 

11  (500)  liin  (iüiiidium.  da.s  »ich  in  viele  Tochterzellen  getheilt  hat. 

Vi  (äüO)  Zwei  Soredicn  mit  parench)iuatisiclier  Uuiie;  a  ciu  kleines,  b  ein  grösseres  mil 
einer  Haftfaser. 

13  (500)  DnrchsiAnltt  dnrch  ein  snn  Thallns  gewordenes  Sorediani,  mit  einer  Haltfaser. 

Fig.  14.  Änaptycbia  a^vila. 

14  (40)   Qnerschttitt  dareb  einen  Tballuslappen,  links  mit  einer  HafUbser. 

Fig.  I  T)  — 17.  Umbilicaria  pnstalata. 

15  (70)    Radialschnitt  durch  den  Thallus.   Anf  der  rechten  Seite  gebt  der  Schnitt  durch 

eine  jener  blasigen  Auftretbungeo,  wo  das  tiewebe  uoterseils  «ine  abweichende 
Physiognomie  zeigt.  Aas  dea  Verlaaf  der  Markfasem,  welche  man  aacK  nnttn 
in  die  Kinde  ausbiegen  sieht,  lä.sst  .>ich  mit  Sicherheit  folgern,  dass  die  Unke  Seite 
de»  Schnittes  dem  Centrum,  die  rechte  dem  Rande  des  Thallus  zugekehrt  ist 

16  (500)  Stadl  der  untern  Rinde»  Mit  seokrecht  gegen  die  Oberll&chc  rerlanrenden  Zellrcihen- 

17  (300)  Radialscbnitt  dnrch  den  eeatralen  Theil  des  Thallns,  in  KaU  erhiut,  ausgewaschen 

nnd  Btt  Jed  in  Jodkalinn  versetsi  Zeigt  In  der  gansen  Dicke  der  oNra  Rinde 


Digrtized  by  Google 


—  w  — 

abgestofboM  GovidlM  (te  dtr  ZiiUtuamg  «chnilirt,  IVlrkUchkeil  blan  oder 
bfaM-iMttt). 

m;  IX. 

Fig.  1.  Heppia  inaoUta. 

1  (316)   |h(rrh«rhn!tt  tliirdi  i\en  obeni  Theii  des  Thallas.    Otc  obrrflat  hin  hcn  Zclh-n  Mnd 

abgeslorbeu  and  platt  gedruckt,  die  Gonidien  einxeln  oder  in  kteifiereii  (iruppen 
to  Gflwdw  imtffvit. 

Pig'  2.  sticta  tflTifiicl. 

2  (Sl$)  llurclükchiltl  darch  die  beiden  RlBdeueUchtan  sad  das  angrenzende  (Gewebe  des 

ThalluMnnern.  Die  Gonidien  bilden  Grii|>pf>ri  dif>  von  der  Membnui  dar  Matter- 
zeüc  uaMcblossiro  >iad.    Lageranlcrseite  uiil  jungen  FiUfaMra. 

Fig.  3.  StioU  flUdna. 

3  (500)  llardMchBltt  dareh  dte  obera  and  oatere  Rlade  ad  «Im  Thait  der  Marluahfehi. 

Geatdien  la  firanwft      In  Flg»      Lagaraaterseite  ailt  FllinyMni. 

Fig  1    Sticta  macrophylla. 

4  (IK5)  fhirrhsdiniti  ilün  li  den  Thallas,  onterseits  iiitt  einer  jaage«  CjrpliaUe. 

5  (öOO)  AlHrkrascr  mit  «uiltingendeD  kleinpn  Kdrperclien. 

Fig.  6.  Sticta  aorata. 
«  (0«)   Durchscbnitt  dardi  des  TkaUaa,  «atanalte  mit  einer  CyphaNe. 

Fig.  7.  SkieU  diakotoDa. 

7  (00)    Dnrcliseluiitt  danfi  den  Thallns.  untcrsc-it^  mit  oir>T  Cipkelle. 

Fig.  8.   Neptuoma  tomentosum. 

H  (iW)  DuittiAifaniU  durcii  den  Tbailiis.    LaireruntiTM'iif  mit  Filzfaaem. 

Fig.  9.  Feltisera  liohxontalis. 

0  (400)  Dareliecbailt  darck  die  Rinde  and  einen  Tbeil  der  üeniaMuekickt. 
9^(500»  Zwei  Markfaiem,  wsvon  die  untere  Terzweigt 

Fiir  10—11.   Solorina  crocea. 

lU  (dUilj  Durchsciinitl  dorch  die  Rinde  und  die  GwiiiNionschivlil-  Die  unieren  (ionidieo  ge- 

iiüren  zu  einem  in's  Mark  vorspringenden  Ganidlennait 
H  (60)    Darebsebnilt  darek  den  Thallnsrand,  nnler  der  dgenfllcken  finninwaaebiekt  ailt 

i  (ionidicNDi-slerii 

r.'  (.itio)  Kit!  in  i  Zellen  gettieiltc*»  (ionidiuin  in  zwei  verschiedenen  .\nsichten. 

13  cäüU)  l^uer^ti^^huitt  durch  die  Vcrzweigungsatelle  einer  Markfaser.  Die  an  der  ObrrBücbe 

adkkrlreaden  KOrpercken  aind  in  der  Natnr  HHklick  nnd  bedingen  die  kekaanle 

Färbang  der  LanemnleHUcke. 

Tar.  X. 

Fiiz  1-4.   Endocarpon  miniattim. 

t  i^li)  Durihschuitt  durch  die  beiden  Rindenscbithleu  und  das  angreazende  tiewebe  de> 
Tbailasinaern.  1«  okere  Rinde.  1^  nnirre  Rinde. 

2  K.iidO)  Peripherischer Theil  der  obem  Rinde:  drei  nebeneinander  liej^nde  Rindenrakem. 

lt.'  viril  in  tirr  Viihe  der  Obcrlläclir  i  fi^en. 

3  (üiHl)  bin  III  i  Zellen  ;rf  theiltt*!»  (lonidiuin  in  zwei  verscbiedeaea  Ansicbtca.  Die  Scbetde- 

vmdv  kreuzen  sich  rechlwinklig. 

1  (ä<iO)  Kine  ühnliehe  (imppe  nil  telraedriack  geitelltea  Toektenellen  In  zn«  verMhle- 

denen  Anaickteii.  ' 

Fiij.  5  -  6.  Catopyremum  cinerenm. 

i  iimi  Durihäclinilt  durch  den  Thallus.    Lagerunlerseite  mit  ll^puiuaitus. 

<i  (1301  RadiMla«bhitt  darrb  den  Tbntl«»rand.  Die  Faeera  reriaarea  paraHel  mit  derKrint- 

mnng  des  Raudas  iiaeb  vern  nad  oben.  Aa  der  Unterseite  benbacblet  man  jangr 

H}|iutbnliBsraserti. 
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Fig.  7.  Eadocarpon  GMpial 

7  (120)  Radtakehnitt  damh  den  TballawMd.  Die  floaldfett  tind  Mer  MSMiaiswalM  tim^ 

grftn  and  Hegen  vorn  nnd  oben  anmtUelbar  an  der  Oberfläche.  Dagegen  lat  tfe 
mtero  Alnde  «ehr  schön  aosgebildet  nnd  stets  dt utlif  h  vom  Mariu  «bgtgnaiL 

Fiff  8.   Endopyreniira  püsillmiL 

8  (515)  Oarcbadinitt  darcb  den  obern  and  nntera  Tbeil  des  TbalUa.  8*  Obere  Kinde 

nnd  ein  kleiner  Theil  der  fienfHenieUi&t»  8*  Untere  fUndt  nai  aigmneiidea 
f areaebjaatiielMS  llark«eirelw* 

Fig.  9.  EndocarpOB  flvTiatUe. 

9  (ISO)  Raiialschnitt  darcb  dea  TluUaBraad,  ia  Kali  eifcitit.  Faierferiaaf  anigtprlgl 

ortbogonal*triyectorisch. 

Fig.  10—11.  Gjropkora  c|Undhca. 

10  (200)  Darehiehaltt  dareh  don  TbaHu. 

11  (500)  Zwei  Maritbami  ntt  laai^smcktea  Zetlna,  aaek  Zaialx  foa  JodtlnfllBr. 

F.  12.  Cfjrophora  hyperborea. 

ii  (100)  Ihuckaduiltl  dank  den  Thallas,  mit  zwei  (lonidien  fäkreaden  UOckam. 

Fig.  13.  Gyrophora  vellea. 

ii  (50)  RadiabcbuiU  darcb  den  mittiercn  Theil  des  Tballas.  Die  hell  gehaltene  untere 
nuile  lit  dfekittiiges,  iBterstfttentwea  GeweJbe  all  Torhentckeod  radialeai 
Paaervetlaaf. 

M«  XI. 

Fii;  1  -  3.  Fanuila  ptombea. 

1  (100)  Radialschnitt  dnrch  di  i?  Tli  iünsrand.  LagcruMtcrHciif  mit  jini::<'n  HYpotliiiirusfasern 

2  (300)  Radialschnitt  dureb  dt:u  ThaUos.  Die  Gonidieugruppeu         bänbg  Tiel  dichter 

gedringt,  alt  et  da^eileUt  itl ;  nek  ermhetat  dai  Ctoireke  lat  ntera  Thall 
det  Tkallat  keiaetwegs  lauaer  te  regebnittlg  aad  tatertttileatot. 

Flg.  3—6.  Fttmaria  spec. 

3  (100)  Durchschnitt  durch  den  Thallu.^rand.    Conidion  in  Grappen  mit  ^.lüt  rt artigen 

Hüllen.  Oberflächlicher  Tbeil  der  obcm  Rinde  abgestorben  and  ausgebleicht. 
Lagemnteraeite  nit  Hjpetkallat 

4  (900)  Darokteknitt  darck  dea  okern  Tkeil  det  Thallas.  Goaidien  kfe  and  da  tckeiakar 

in  Kfltpn 

5  (500)  Schnuriürnn£>;  gereihte  (lonidien  mit  {;oniein:iamer  Hülle,  erhalten  durch  Zerreiben 

'des  Prüpärate&  nacb  vorbergegaiigeiieni  Eriütxea  In  Kali  nnd  Zusatz  von  Sal- 
petersäure. 

0  (5(K))  Schnurförinfff  gereihte  (Jonidicii .  deren  fjemrin^rhafllifhe  Hülle  durch  Salpeter- 
säare  aufgelöst  wurde  Mit  Jod  gefärbt  und  durdi  Auswaschen  nieder  entfärbt. 
Aa  den  Enden  der  Kette  beobachtet  man  Je  eine  Zelle  mit  doppelt  vonturirter 
Memkraaj  kelde  ttaaden  «nprAngUok  mit  FateriiteB  In  Verkindaag. 

Flg.  7— 8.  famuia  hTpnmun. 

7  (400)  Durchschnitt  durch  Hie  ühvre  Rinde  und  die  Gouimonschirht  Uic  (tonidien  sind 
hier  ausnabnisnuisc  gelb-grün  und  wurden  in  der  Zeichnung  so  dargestellt,  wie 
äie  nach  schwacher  Einwirkung  von  Jodiösung  erscheinen.  Der  peripherische, 
aaigekleiekte  Thell  der  Rlade  ketlekt  aas  akgesterkeaea,  plattgedrkekloa  Zellea. 

a  (900)  Bla  Ia  vier  Zellen  gctheiltes  Gonidinm  in  twel  rerschiedcnen  Lagea. 

Fi'^  9.  Pannaria  rnbiginosa  v.  coemleo-badia. 

9  (500)  Gonidiengruppen  mit  gemeinsameo  Hüllen.  Aus  solchen  (iruppen.  in  denen  die 
Tbeilung  offenbar  wie  in  Fig.  8  vor  sich  gebt,  erhält  mau  zuweilen  durch  wieder- 
kellen Drack  iknlleke  Ketten,  «le  die  Ia  Flg.  5  and  6  akgekUdetea. 
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Diekeiiwaeiisihiim  des  Siengels  aiid  Anordnung  der 
fiefassslränge  bei  den  Sapindaeeen. 

Di«"  S:!pin(lHC<*pn  ijcliorcn  «nhf  zu  den  nn  ikwürdisrsteii  Bcispiolon  abnorma- 
ler HolzldliliiitL'.  ^Ittm  In-  VOM  ihiu'u  besitzen  ausserlialb  des  gewöhnlichen  Holt- 
ryliinJers  ikh  Ii  iiu  lircrt',  meist  khuiiere,  aber  sonst  ganz  gleich  sich  verhallende 
Holzcylinder  (VI,  17;  IX,  11).  Wir  finden  hier  gewissermassen  das  Gcgcntheil 
von  dam,  was  uns  Phytoh««»  zeigt,  wo  Im  Mnrke  Geffeanlrliig»  «nnretan»  vm 
denen  jeder  einem  Hobcylfnder  Im  Kleinen  fibnlich  sfelil.  Ich  will  saent  du 
Chartkleifüiisdie  und  GeoudnMme  in  der  Anordnung  der  HobtpvUeen,  in  der 
GewebeMIdung  ttberimupt  und  in  Volmir  der  GelHiBbllndel  bei  den  Satrfndaeeen, 
namenllitli  mit  Rflcksicht  iittf  die  Entwicklungsgeschichte  betrachteOi  und  nndÜMT 
noch  die  Anordnung  der  Stränge  bei  einseinen  Arten  beschreiben. 


L  Wma  ind  Unpning  dar  bmnden  flalxriDge. 

Du  inalombcheTeriMlteo  duSipindtoeensiengelt  iit  bekennt^  und  durch  je- 
den Quer-  und  Ungssdinltt  leicbt  sn  ermittela.  Du  Hark  (IX,  11,  p)  ist  umge- 
ben von  einer  Morincheldo  (u)  und  einem  Holzring  (ausserhalb  m),  den  teh  den 

allgemeinen  nennen  will.  Auf  den  Hulzring  Tolgt  der  allgemeine  Cambium- 
ring  (91,  tpt)j  dann  die  E|ienrinde  Of.  <;).  der  Bastring  (q)  und  zuletzt  die  Pro- 
tenrinde  (ft,  /ij  mit  Epidermis  oder  Perfdprm.  Slcllenwcise  ist  die  Epenrinde 
mächtiger  und  schliesst  kleiTim»  Hulzrini^e  ein,  die  ich  im  Gej^ensatz  zum  allge- 
meinen aU»  besondrrp  bezeichnen  will.  Der  btsoiuicrt-  liolzrinir  ist  ringsum 
von  einem  (besonderoii)  Cambiumririg  (i,  7i)  umschlossi  Ii  und  schliessl  ein  Mark  ein, 
welches  aus  dem  gleiciiea  Gewebe  besteht  wie  die  Markscheide  innerhalb  des  allge- 
meinen Hobriogef.  Die  betondem  flbizringe»  in  der  ZaU  von  1—8  vorhanden, 
ihMl  rückrichtttch  ihru  Banu  dem  aUgemeinen  durchaus  analog;  an  der  innera 
Grense  (»wischen  Hob  und  Hark)  belinden  ateh  einige  Strünga  von  abroObirea 
GeltoeD;  im  Boll  aelbst  koaunen  nur  porOu  Gensse  tot, 
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Wenn  mnn  den  Altern  Stamm  einer  Saptndacee  mit  den  besprochenen  abnor« 
malen  Hoizn'ngi-n  im  QuiTschnitt  betrachtet,  so  sctioint  es  auf  den  ersten  Anblick, 
als  ob  Zweige  dein  Stamin  angj'WHchson  wären.  Sch  I ei d  e n  fnrnn<l7;ii((e,  3.  Aufl., 
II.  166)  sagt,  dem  genauen  Beobachter  widerlege  sich  aber  «Iii  sf  Ansicht sogietch 
durch  den  Mangel  des  Markes  in  den  äussern  Holzportionen.  Darauf  Ist  indess 
zu  entgegnen,  dass  dem  genaueren  Beobachter  das  Mark  wieder  zum  Vorschein 
kommt;  9B  mangelt  nie»  wird  aber  leicht  übersehen,  weil  seine  Zellen  oft  dicke 
Wandungen  haben,  und  deaswegen  anf  dem  Onertcbnilt  den  fiolnellea  ibnüch 
sehen.  Der  lüngasdinltl  selgt  aber,  da«  es  kUnere  nnd  parenchyoiatiiche  Zel^ 
len  sind. 

Dieses  Hatk  der  besondem  Holcringe  hal  mm  xwar  eine  andere  moriilmlo- 
gifiche  Bedeutung  als  dasjenige  des  allgemeinen.  Es  entsteht  nämlich,  wie  ich 
zeigen  werde,  nicht  aus  Meristem,  sondern  aus  Canibium,  und  ist  sondt  nicht  als 
Proten-  sondern  als  Epenmark  zu  bezeichnen.  —  Uebrigens  bemerke  ich.  dass 
die  An-  oder  Abwesenheit  des  Markes  riurchaiis  irhMchiJÜlti^  ist  Tür  die  Enlscliei- 
dung  der  Frage,  ob  ein  Complex  von  Holz  und  andern  Geweben  ais  Theil  »'ines 
Stengels  oder  als  ganzer  Stengel  zu  betrachten  sei.  Denn  es  gibt  nicht  nur  un- 
ter den  Gefasskryptogamen,  sondern  auch  unter  den  Dicotyiedonen  Beispiele,  wo 
das  Kark  in  einem  Stammtkeil  viel  vollständiger  mangelt,  als  in  den  besondem 
Holsringen  der  Sapindaceen. 

Vte  Ansieht  der  Zwelgnatar  wurde  dagegen  neuerlich  von  Schacht  wieder* 
holt  (Anat.  u.  Phys.  der  Gewflcfase  IL  59).  Er  sagt:  IMe  «nssem  Holsteg« 
entstehen  hier  aus  Seiionknospen  des  centralen  Htriifln^cs  (die  bei  einer  Serja> 
nla  axillar  zu  sein  scheinen),  sie  bilden  Zweige,  welche  für  eine  Zeit  tan(]r  mit 
dem  inncrn  Hau(>tst?)ni!n  nahebei  parallel  fortwachsen  und  mit  ihm  durch  eine  ge- 
meinsame Rinde  vcrlMiii(i(  n  hlf^hcn  etc.  —  Schon  der  mit  blossem  Auge  zu  ver- 
fülperide  I/singsverhiut  di  r  iHM  iKii  in  Uolzringe  macht  aber  eine  solche  Theorie 
unwahr.sciu  iiiln  tij  dt-nii  (tiaucliiiiai  verlieren  sie  sich  nach  oben  wieder  theÜweise 
in  den  Stamm.  Die  Anatomie  zeigt  ilire  Unmöglichkeit;  denn  die  Gefassstriinge 
der  sogenannten  Zweige  gehen  fn  die  Blfitter  des  Stanamw  ma,  und  ein  einziger 
gemslnsamer  BasMng  umgiebt  die  besondem  samml  dem  aUgsnwInen  HofaRfng. 
Die  Entwickelungsgeschiclile  sowohl  der  moiphoIogiBchen,  ab  der  anatomisdiMi 
VerUatnisse  weist  die  ginsHche  Grundkisigkeit  nach;  denn  der  windende  Sapindt- 
eeensleogel  wird  wie  jeder  andere  Dieotyledonenspross  mit  einzelstehmiden  Blättern 
und  AxilIarknos|Nm  angelegt,  aus  denen  wirkliche,  von  der  Baals  an  frei  blei- 
bende Zweige  hervorgehen ;  die  zwischen  den  Blättern  befindlichen  Internodfcn 
sind  anfänglich,  auch  riicksirhtüch  ihres  (Jcwebes,  nicht  von  denen  der  normal- 
gebildeten  Dicolyl  i  II  zu  uulcrscbeideu,  und  erat  nach  und  Mßh  entwickelt 
sich  ihr  abweichemJer  lim. 

Die  niorphologiiichu  Bedeutung  der  besondern  Hulzringe  kann  nur  aus  ihrer 
Entwirkelungsgeschichtü  und  aus  dem  Ycrgleiciie  derselben  mit  der  Entwkliel* 
ungsgc'ühidile  der  übrigen  Diccrtyledonenslrägel  erkamit  werden. 

In  der  Stammqrilse  aller  Öfcotyledonen  werden  in  dem  porenchymatischeo 
Bilduigsgewebe  (Unneristem)  CamUnmsMage  steUbar  (X,  1),  m  densii  dl»  in 
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die  Blitter  ansbicgenden  gemeinsamen  GeHiKKstritn^p  sich  entwickeln.  Diese  üarn- 
biumstrünge  sind  zuerst  isolirt,  nachher  werden  sie  durch  den  Cambiumring  ver- 
bunden. Die  Gestalt  das  leUetem  hängt  von  der  Stellunfif  der  erstem  ab.  Zu- 
weilen liegen  diu  Strange  ziendich  genau  in  einem  kreise  uder  in  diieui  üvui. 
Uiliifig  aiiid  ■bw«»iiMliid  mehr  und  weniger  toq  dm  Centrov  dw  Stengels 
Mrtfccnt»  wodHfoh  elMe  Jlarkfchelde  eoltteht,  deren  Ecken  ungleich  vorspringen ; 
niwr  die  weiter  nacb  innen  gelegenen  Sliinge  enMehen  etwee  frtther  und  holen 
die  imiera  und  spiler  entgehenden  durah  ihr  Dickenwichithnni  ein.  In  bei- 
den Flllen  Migi  der  Cembluniring  eine  siemUoh  regelniladge,  krabrunde  oder 
nvide  Form. 

Es  können  aber  auch  die  Cambitimstränge  ziemlich  gleichzeitig  entstehen  und 
doch  ungleich  weit  vom  Centrutn  enlf(!rnl  sein.  Oder  es  wird  diese  Ungleichheit, 
bei  ungleiehzeiliger  Anle(riiii^,  durch  daü  geringe  IMi  kcnwachsthum  nicht  ausge- 
glichen, iu  diesen  Fsiilen  zeigt  sich  der  Güiiitniiiiii  itii)  nicht  gleichniiissig  ge- 
rundet, sondern  iml  vorspringenden  Ecken.  i>ai)ei  hui  er  bald  eine  regehnässigo 
3,  4,  ^eckige,  bald  eine  unregeluässige  Form.  Unter  den  Sapindaceen  mit  nor- 
nnlem  Ben  gibi  et  ttmenlUch  euch  solche  Beispiele  (I,  4,  6,  7 ;  IV,  5,  6). 

Wenn  die  Cembinnwlringey  die  auf  einem  ÖuenehnlU  der  Stanunspllie  sich 
bttdeo,  eo  nngleich  grosse  Abstände  vom  Centrum  zeigen,  dass  der  Cnmblnmrf ng 
fie  nichl  eile  verehilgen  kann,  an  entstehen  entweder  jene  Bildungen,  wie  sie 
Phylolacca,  die  Nyctagineen  elc.  K$gen,  oder  jene,  welche  wir  bei  den  Saphida- 
ceen  mit  abnormalem  Bau  finden.  Im  erstem  Falle  bleiben  einige  Stränge  zer- 
streut im  Marke  zurück,  und  nur  die  äussern  werden  durch  den  Cambiumring 
verbunden.  Itn  ^weilen  Falle  vereinigt  der  Cambiumrinir  die  irniem  SlrjtnjTr'  und 
die  äussern  werden  ausgeschlossen.  Den  letzteren  Vorgang  will  ich  im  Folgenden 
einlässlicher  betrachten. 

Die  Cambiumstränge ,  welche  in  dem  Unneristem  der  Stammspitze  siclititur 
weiden  and  dan  beaHmait  find,  aich  in  GefliaaMiige  an  verwandeln,  entstehen 
M  den  windenden  Sapindaceen  nlöhl  glelohmn^  auf  dem  Quenchnitle;  aie  aind 
üBraer  nngleieb  groas  nnd  liegen  nelatena  ta  aehr  nngletehen  Abalinden  vom 
Centnon.  An  elnaehien  SteUen,  die  den  Kanten  dea  Stengela  enls|irBchen,  bil-* 
den  rie  aogar  2  (oder  3)  Lagen,  eine  äussere  und  eine  Innere.  Dan  Meitatem 
awlscben  den  Strängen  verwandelt  aich,  wie  es  bei  den  Dicotyledonen  gewöhn- 
lich der  Fall  Ist,  in  Cauiblum,  welches  auch  Ider  in  Form  eines  Ringes  auftritt. 
Derselbe  ist  aber  wegen  der  nnglelcluju  Enllernung  der  Strange  vom  Centrum 
einmal  ms-  und  «;inwiirts  gebogen.  Ferner  nimmt  er,  wo  2  oder  mehrere  Stränge 
radial  hintereinander  stehtMi,  dieselben  sammt  dem  zwiscbenliegeoden  Meristemin  Sich 
auT,  so  dass  er  an  diesen  Stellen  viel  dicker  wird. 

Der  Vorgang,  wie  ich  ihn  eben  geechllderl  habe,  läset  sich  nur  selten  und 
nnr  nndeuUieh  verÜDlgmu  In  den  Stengelecken  wird  oft  nur  ein  verdtekter  Strang 
von  Anihng  an  aichlbar.  ZaweUen  eracheinl  auch  gleich  ein  maammeohängender 
Sing«  Da  aber  hi  den  allereraten  Zuatanden  für  mnnche  Fälle  eine  Unteriirecii- 
nng  den  Gambiums  in  tangentialer  Richtung  und  in  andern  ebne  Unterbredimg 
rfaaielbaii  in  radialer  Uchlaig  aicfaer  iat^  nnd  diese  Unlecbrechungen  irit  dar 


Digrtized  by  Google 


spätem  Anurdnun(^  der  Gefusspiirtjcen  zusnmmpnstinmeii ,  so  spricht  die  Wtht^ 

scheinliclikrit  dunhaus  dafür,  dass  das  Caiiibiuin  ursprilnglich  fiiirner  in  ebenso 
vfolon  isolirUri  Strängen  angelegt  werde,  als  sich  uadilier  GeHUw^oge  ualer* 

scheiden  Ihsscii. 

Mögen  nun  die  ersten  Stadien  mehr  oder  wein^jer  sich  der  Beobachtung  ent- 
ziehen, so  tritt  immer  bald  ein  Zustund  ein,  wo  aul  dem  (^uurschnitl  de^  Slea- 
geb  dn  Cmibfunring  von  nnregeliiilssiger  Form  und  mit  knotenförmigen  Aa* 
fchweUmigeii  üi  dta  Beken  deulUch  IsL  In  damMllHMi  werden  dinii  etaieliie 
GeOngroppeii  sichlber,  die  in  llirer  Bntitfliiuiigafolge  deiyenfgen  der  eaOagttdMB 
Ctmblomstringe  enlsprechen.  Des  tnoenle  und  das  iussenle  Gewelie  des  Cnnt* 
Uttmringes  Tängi  an,  in  Denergewelw  sich  zu  verwandeln ^  und  eiseneils  die 
Markscheide,  anderseits  den  Butrfaig  und  die  inssenle  Partie  dei  secnndirMi 
(oder  Epen-)  Kindcnparcnchyms  7ai  bilden. 

Halten  die  Gerässstriinfre  «nnübernd  eine  analuge  Stfüung  wie  bef  der 
Mehrzuhi  der  Dicolyledonen,  so  sUniinl  iiurh  das  weitere  Verhalten  der  (ie- 
webebildung  mit  denselben  üheroin.  firfmdi  n  sieh  aber  in  einer  Stengelecke 
mehrere  Goiiiiisstniiige^  die  selir  ungleicb  weil  vom  Centruni  entfernt  sind,  so 
freien  ibwefchende  Ergekeimmgen  tnf;  zwischen  diesen  GeTrisssträngen,  von 
denen  Inner  suersi  die  Mnasem,  nacUier  die  tauiem  stdilbar  werden,  gelil  cbv 
Canblun  in  Dnuergewebe  Aber,  wfthrend  es  MuueriMlb  nnd  innerhalb  noch  im 
Zoelande  des  Bildungsgewebee  bcharrt.  Man  bei  jelnl  nllten  tn  der  Verdfek* 
nng  des  Camblumrlngcs  eine  iaolirte  Partie  von  Danergewcbe;  der  Cemblemriiig 
qiallel  sich  an  dieser  Stolle  in  2  Lamellen,  wie  ein  Fluss,  in  dem  eine  In* 
sei  liegt. 

Dieser  Zustand,  der  bei  sehr  ungleichem  Abslnnd  der  Gerassstränge  vom 
Mittelpunkt  wohl  innner  eintritt,  kann  sich  in  ver^ichiedeucr  Art  weiter  bilden. 
In  dem  einen  Falle  setzt  sich  die  Insel  von  Dauertrowebe  mit  der  Markscheide 
in  Verbindung,  indem  das  zwischenliegende  Üandiium  ebenfalls  in  Danergewebe 
übergeht.  Der  allgemeine  Cambiumiing  bildet  dann  an  dieser  Stelle  eine  nach 
aussMi  vorspringende  Falte,  In  welche  die  Maritsdielde  mit  einem  Fortsalse  Un- 
einragt,  und  er  bertlhrl  alle  einselnen  GeÜssgmppen.  Diese  CemMumfalle  ist  von 
halbrunder,  selbst  von  fast  kreisrunder  Gestalt,  mit  weiler  oder  enger  MltaHluQg 
auf  der  Seite  des  Malkes  (IV,  6).  0ie  Form  wird  erst  recht  deutlich,  wenn  der 
Holzring  sich  zu  bilden  angefangen  hat  (Hl,  13,  14;  VI,  i7,  a;  VII,  8  bei  g,  e 
und  h;  LX,  2,  6,  11).  Die  Gefdssstrtinge,  welche  zuerst  angelegt  wurden,  befin» 
den  sich  in  der  Mitte  der  Auslallung,  die  spfilern  i?n  Halse  derselben. 

Im  andern  Falle  aber  zerfiillf  die  Cainl)iumbinielle,  welche  auf  der  Innrnseile 
der  Insel  von  Dauergewebe  liegl,  in  zwei  durch  Dauergewebe  crc^!«  lut  dcue  öliil- 
ter,  von  denen  das  innere  sich  in  den  allgemeinen  Cainbiuniiutg  lürUetzl  und 
einen  Theil  desselben  ausmacht,  das  äussere  aber  ndt  dem  auf  der  Aussenseita 
der  Insel  sich  herumziehenden  Canblum  einen  besondem  Ring  darstellt.  Dieser 
besondoe  Ring,  der  dch  nach  und  nadi  tu  ^lem  Hobring  ausblMet,  verain^ 
meistens  alle  in  der  Siengelecke  bellndllcfaen  GeAssstritnge;  von  den  letxtem 
hm  eher  auch  der  eine  oder  andere  in  den  allgemelBen  Bing  «■%80omaMB 
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werden.  ~  tütu  ist  d«r  Yeriiiif  Im  AUgnneliieii;  fdi  will  denselben,  wie  er  bei 
Serjania  caraeissan«  beobachtet  werden  kaon,  noch  ausführlicher  von  Anraog 
lieschreiben. 

Der  Cambiumiing,  welcher  siih  aus  dem  lfrmorist«»i  der  StenjfelspilZL»  iius- 
scheidcl,  isl  wie  ircwohnlich  in  den  Ecken  verdickt.  In  einer  solchen  Verdicit- 
ung  wcnicn  zuerst  einijfo  Gerrfsse  sichtbar  die  eine  uder  zwei  neben  einander 
liegende  (iruppen  durslellen:  es  .sind  die  äussern  Gefässstrüngü  des  künfligeti  be- 
sondern  Hulzringc^  (A,  '6;  4;  6,  f;  7,  f).  Ferner  beginnt  der  üusserste  Tbeil 
des  CnnUan»  itoh  hi  fiast,  der  darauffolgende  in  l^penparenchym  (secundüre 
Rinde)  so  verwandeln;  der  Innerste  Theil  des  Cambiuns  wird  zur  Harluchelde. 
In  einiger  Sntfemvng  nach  etnwirls  von  dem  efaien  oder  den  awei  Gefibantriin- 
gen  treten  etwas  spMter  einer  oder  mehrere  GefUsfötränge  auf  (VII,  1 ;  X,  8,  g) ; 
sie  sind  fbr  die  Innere  Stdtc  des  besondem  Hobu^nges  bestimmt.  Zwischen  den 
üussom  und  Innern  Gefiissütrüngen  verwandelt  sich  das  Cambium  In  Dauergewebe 
(X,  8,  t);  es  ist  das  Mnrk  des  besondern  Holzringes  und  nach  seinem  anatomi- 
schen Characler  vullkuninien  identisch  mit  der  Markscheide  des  allgemeimm  Ringes. 

Der  allgemeine  Cnndinimnng  ist  jetzt  auf  eine  bestimmte  Strecke  in  zwei 
Lamellen  gespalten,  welche  die  Gefassstränge  und  das  zwischen  ihnen  befindliche 
Diiuergewübe  einschllessen  (X,  3,  4).  Dieser  Zustand  dauert  indess  nicht  lange. 
Die  ftinere  iamelle  des  Cambiumringes  wird  beträchtlich  dicker,  und  lerfidll,  fn> 
dem  eine  mittlere  Zone  au  Daiiei]gewebe  wird,  In  drei  parallele  Lamellen:  eine 
inssere  und  «ine  innere  Caoibfnmschlchty  und  dne  mittlere  Schicht  von  Dauer- 
paranchym,  zuweilen  mit  einem  oder  einigen  Genissstrilngen  (X,  5;  in  Flg.  7  u. 
8  bat  diese  Scheidung  ebmi  begonnen,  ff  ist  das  äussere,  das  nuch  kaum  an- 
gedeutete  innere  Camblum,  x  das  Dauergewebe).  Diese  mittlere  Lamelle  (5  zwi- 
schen fr  und  f)  .setzt  .sich  beiderseits  fort,  bis  sie  die  serfindHre  Rinde  des  all- 
gemeinen Rinthes  trifTl.  Damit  hat  sich  das  Caniljluni  in  zwei  einander  nicht  mehr 
bertthreefl»'  Th^'iic  triischieden.  eine  innere  Partie,  die  dem  «llffemeinen  Cambium- 
ring  aniichurl  (T).  <f)  und  eine  ausser«  Partie,  die  einen  vollslandigon  i»esondern 
Ring  darsiellt  (5,  ^~n).  Auf  dem  Radius,  welcher  durch  die  Stengclkaiite  geht, 
bemeriit  man  somit  von  innen  nach  aussen  t)  das  Phitenaiark,  2)  die  Marfc- 
scheide  mit  oder  ohne  Gelüssslringe,  3)  den  allgemeinen  Cambiumrlng  (X,  8,  f), 
4)  ein  Dauergewehe,  welches  ab  secundüre  Rinde  wa  beaelchnen  Ist  (x),  5)  der  ta* 
nere  TheU  des  besondem  Camblumringes  (ff),  6)  das  Bpenmark,  welches  der- 
selbe flinsiAtiesst  (<)  mit  Gefassbiindeln  an  der  Innern  nnd  äus.«em  Seile  (f.  g), 
7)  der  äussere  Theil  des  besondem  Cambiumringes  (i:),  8)  die  secundärc  Rinde 
(a),  9)  der  Bastring  ((j),  10)  die  Pmtenrinde  (/<).  Alle  Gewebelhelle,  welche 
zwischen  dem  i'rotenniark  und  der  Prntenrinde  iiogon,  sind  aus  Gaoiblutu  ent- 
standen und  somit  als  Epen  zu  bezeichnen. 

Auf  diese  Art  bilden  sich  fast  ohne  Ausnahme  alle  besundern  Holzringe. 
Die  innere  Seite  derselben  hat  dabei  gewöhnlich  «iuea  uder  mehrere  Gelässslränge 
aufgenommen  (VI,  17;  IX,  11),  Indess  hinlig  keine  für  den  aUgemeinen  Hohs- 
rii^  an  der  enisprechenden  Stelle  flbfig  bleiben.  In  sellenen  Ausnahmen  oder 
nur  an  bestimmten  und  begreniteB  SIelleii  kann  der  besondere  Holzring  aus  ei- 


Digrtized  by  Google 


nem  einzig;«»  Geftantrang  steh  entwIokeliL  Dann  Iraineii  steh  die  beMeo  Lt- 
ndlen,  in  die  der  Ctmblmnrfng  unter  einer  Btengelkantc  gespallenlit  and  welche 
die  Insel  Ton  Danergewefae  nmediüeneii  (X,  3,  4),  In  der  Artvea  etnmder,  dve 

die  Verbindungsstellen  beiderseits  fn  Dauergewebe  übergeben  and  Munit  die  toh 

den  beiden  Cambiumlamellen  früher  eingeschlossene  Insel  nunmehr  mit  der  Epon- 
rinde  in  Communication  triU.  Die  innere  Cambiumlamelle  gehört  jetzt  vollständig 
dem  allgemeinen  Cambiumring  an,  die  «usscr«^  sfpüt  finfn  unvollständigen,  nach 
innen  geöffnci  n  IJing  dar.  Die  gleii'heGc.'-I  iit  li;U  auch  der  nus  demselben  her- 
vorgehende Holzring  fllf.  15).  Derselbe  katiit  .sich  hucIi  früher  oder  spater  bei- 
nahe oder  vollstüiidig  schlieüsen ;  er  ist  dann  fast  inurklos. 

Der  besondere  Cambinmring  verhält  sich  rücksichtlich  seiner  Function  genau 
wie  der  atlgemelne.  Der  letalere  vermehrt  fortwihrend  seine  ZelleniaU,  und  in 
gleichen  Ilaasse  gehen  fortwahrend  die  Zellen  an  seiner  ooncaven  Seite  in  Xyle« 
(Holziellen  und  poröse  Geflisse),  dl^enigen  an  seiner  convexen  Seile  In  PhloAn 
(Epenrinde)  über.  Ebenso  sind  die  Zellen  des  besondemCamblnntfinges,  soinige 
der  Stengel  lebt,  in  Vermehrung  begriffen;  an  seiner  coneaven  Seile  hUdet  er 
einen  Ilolzring,  welcher  aus  Holzzellen  und  porösen  Gefiissen  zusammengesetzt 
ist,  und  sich  an  die  urspriini(!i(hen  aus  flbrollbHren  Geliissefi  bestehenden  Sträng-e 
anlehnt;  an  seiner  coiivexen  Seile  erzeugt  er  ringsum  senmdsire  Rinde  (IX,  11, 
0j  x)'    Beide,  Hülzrin<:  und  secundare  Hinde,  werden  iinnu  r  rn  n  liiii_i'r. 

Je  aller  der  StaniiHiln  il  wird,  desto  mehr  entfernt  sich  der  Ha^irinj^  von  dem 
allgemeinen  und  von  den  besundern  Huizringen,  weil  beide  lortwübrend  secun- 
düre  Rinde  bilden  (L\,  11,  o  und  za).  Je  iiier  der  StammlheO  wird,  desto 
mehr  entfernt  sich  auch  der  besondere  Holsring  von  dem  allgemeinen,  und  da- 
fttr  ist  ehie  doppehe  Ursache  vorbanden ,  weil  das  Camblum  des  einen  und  des 
andern  zur  VergrOeserung  des  swischengelegencn  RIndenparenchyms  beitrügt 
(IX,  11,  Jf). 

Es  fhigi  sich  nun,  wie  die  Erscheinung  der  besonderen  Holzringe  mit  dem 
gewülnilirhen  nirnlyledonenlypns  vereintet  werden  kann.  Der  letztere  ist  bei 
den  iiiclU  .schlingenden  Süpindaceen  und  selbst  bei  manchen  schlingenden  in  sei- 
ner ganzen  Keinheit  vorhanden,  und  macht  sich  bei  den  übrigen  oil  stellenwrisf 
gellend.  Es  gibt  Arien,  wo  die  besondem  Holzringe  ausserhalb  des  allueineiuüii 
bald  voriianden  sind,  bald  mangeln.  Selbst  au  dem  gleichen  Spross  folgen  die 
dnen  Intemodlen  dem  gewöhnlichen  Typus,  während  andere  1,  2  oder  3  beson« 
dere  Holiringe  aeigen;  oder  die  besonderen  Holsringe  sind  nur  an  elnielnen 
Stengelsellen  vorbanden.  Daraus  geht  jedenfalls  mit  SicberbeH  hervor,  dass  das 
abnormale  Veibalten  mancher  Saplndaceen,  so  Ihemdarlig  es  aussieht,  doch  mH 
der  gewöhnlichen  Bildung  nahe  verwandt  sein  muss. 

Der  Character  der  Dirulyledonen,  vrorin  sie  alle  mit  einander  übereinstimmen 
und  sieh  von  den  Monix olyledonen  und  Gelasskryptogamen  unterscheiden,  be- 
steht darin,  dass  ein  Candiiunistrnni^ .  indem  er  auf  der  einen  Seile  (nach  innen) 
Xylem.  auf  der  andern  (nach  aussen)  Phluein  bildet  in  der  Milte  Caiabium  bleibt, 
und  nach  rechts  und  links  mit  andern  CambitiinslraiiLM^n  sich  zu  verefni^jen  und 
einen  Ring  zu  bilden  das  Bestreben  hat.    Beim  gewöhnlichen  Dicotyledonentypua; 
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werden  alle  Strängt;  des  0u©rs<"hnit!ps  in  nnm  einzigen  Rinf:  MTlunden.  Wenn 
man  den  besondern  Holzring  an  i»olcli<*ri  Sapjtuln€eensteng<'lii,  weiche  die  abnor- 
male üildung  nur  an  einzelnen  Internodien  zeigen,  aufwärts  oder  abwarU  v-mioigt, 
so  sieht  man,  wie  er  ach  in  den  allgemeinen  Holzring  Öffnet  und  sich  als  Falte 
dflnalbon  ftMUelil.  Bs  seholiil  mm,  Menur  gesUltit,  dieThwiie  nalie  so  li^en, 
dtis  tii  im  Saplndaceeiisteiigel  wie  boin  gewOhiilfclMB  Dloolyledonentypiis  ur-. 
spftngttch  alle  Stritaige  in  etaeo  doiigea  CtmbldaiiMnlel  vereinigt  werden,  wd- 
clmr  wegen  ihrer  ungleicben  Bntiimniiig  um  Cenlnim  in  weilere  diuI  engere, 
sefeliterc  und  tierere  Falten  gelegt  ist.  Wenn  eine  solche  Falte  weit  nach  aussen 
vorspringt  und  innen  eine  enge  Mündung  hat,  so  verwachsen  Ihre  beiden  Blatter 
in  dieser  Mündung,  Indem  sie  dnrrh  zwischengolagertes  Cambimn  sich  vf>rolnl- 
Cren.  Dadurch  schliessl  sieh  die  FhHo  zu  einem  hosnndern  Ritiir,  weither  zurr.st 
nuch  durch  Cambium  tnit  diun  allgemeinen  King  zusJtTini'  iihHngt,  und  dann  von 
demselben  sich  lostrennt ,  indem  das  verbindende  Cumbiuui  zu  secundürem  Rin- 
denparencbym  wird. 

Indessen  wenn  andi  disse  Brunning  dnnii  den  Llngsverleuf  der  Gewebe 
«kegelegt  wird,  so  ist  dodi  nicht  gesagt,  dass  die  Yerindemngen,  weiclie  dn 
Zwdg  Ton  oben  oder  von  nnten  angofu^en  bis  sn  einer  gewteen  SleUe  darbie- 
tet, auch  diigett%efl  seien,  wdche  diese  Stelle  wührend  ihrer  Entwickefaing  durcln 
lanÜBQ  hat.  üeberdom  sprechen  Tür  die  genannte  Theorie  weder  die  fintwicke- 
hingsgeschichte,  noch  stimmt  mit  ihr  der  Umstand,  dass  die  Sthinge  in  der  Regel 
efnc  Lage  zeigen,  welche  ihre  Vereinfn-iintr  in  d»ni  nämlichen  Ring  unmöglich  zu 
HiHohcn  scheint.  Es  nius-^  daher  der  Zii.samnicnbang  zwischen  dem  gewOhnliclieti 
Typus  der  Oicotyledonen  und  der  abnonnalen  Bildung  der  Sapiadaceen  auf  eine 
andere  Weise  gesucht  werden. 

Die  Entwickelungsgeschichle  zeigt  uns,  wie  schon  früher  bemerkt,  innerhalb 
der  Stengdedten,  wo  spitter  dn  beienderer  Ring  sich  bflden  soll,  zuerst  ddge 
aentrenle  CaaMnulringe.  Dieselben  sind  Indessen  sdten  deutlich  n  sehen, 
weil  sie  bald  dnrdi  swfsdMmliegendes  GsmUnni  vereinigt  werden,  und  nur  dne 
verdickte  ParHe  des  nHgenidnen  und  noch  einzigen  Cambinsnrii^es  darslellmk 
Die  Stellen  Joner  ursprünglichen  Gsnbiunidr8nge  werden  aber  bald  wieder  deut- 
lich, indem  daselbst  die  ersten  Gefässe  auftreten.  In  analoger  Weise  sieht  man 
in  manchen  dem  gewölmlichen  Typus  folgenden  Dicolyleilonenstengeln  zuerst  die 
In  eiiit'iu  hLreise  st«!hpndf'n  j/ctn*nn(rti  Camhiumstran^c ;  dann  verschwinden  die- 
selben in  dem  CanihiudirinL,  uMii  werden  iiiuhhur  wieder  ab  Gdassgruppen  sicht- 
bar. Diese  Gefijssg rupf>i  n  bleiben  duK  Ii  eine  ihre  äussere  Fläche  berührende 
Cambiumlamelle  verbunden,  indess  das  ubrign  (innere  und  äussere)  Cambium  in 
Danergewebe  (dnerseits  Maritscbdde,  «ndersdts  Bast  und  lussenrte  ParUe  des 
Bpenftadenperenchyms)  übergeht.  Ebenso  verwanddt  sich  die  ganse  innerhalb 
etoer  Kante  des  Sapindaceenslengds  llegeode  Canblummasse  in  Danergewebe  ndt 
Ausnahme  von  Lnmieilen,  wdche  alle  etaisdnen  GefilsBgmppen  berühren  und  un- 
ter sich  vei^inden.  Die  Ursache  nun  liir  die  verschiedenen  Bildungen  liegt  ein- 
dg  in  der  räumlichen  Yertheilung  dar  Gefässstränge  auf  dem  Querschnitte.  Zu- 
weilen erlaubt  ihre  Anordnung,  dass  das  Restrd»en  mit  andern  benacbbarieo 
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Sirangon  sich  zu  vcrrinio-f»n,  durch  einen  einzif^en  Canibiiiturinij  befriedigt  wird. 
Häufig  aber  ist  dies  wejfen  ihrer  cij^enlhOrnliriien  Stellung  unmüglicb,  uttdes  bil- 
det sich  demiiHch  auss(T  dem  a!l«T(Mneincn  Jiucli  ein  besonderer  Rrnj». 

Diese  i  beonc  wird,  wie  mir  scheint,  durch  aiiu  Erscheinungen  bet^tatigt,  und 
Ich  kenne  kefne  lliiiiwke,  die  dagegen  spräche.  Es  tSad  mmenlKch  swdPwkl«  von 
Wichtigkeit:  1)  die  Anordoong  der  CMliWtrünge,  und  2)  Ihr  cmtlef  Verhili» 
nfsf  sam  Cmibfiuwliig;  ich  wfll  dlcMibca  nodi  etwas  nlber  bes|irecheii.  In  er- 
iterer  Besiehang  M  efmnd  hervorsobeboiiy  daw  beinahe  nie  ein  elmiger  Gettia- 
stning  einen  beiondem  Holzring  erzeugt,  sondern  da»  dasu  in  der  Regel  iwel 
oder  mehr  Stränge  erforderlich  sind.  Ein  eimdger  Strang,  wenn  er  Hiich  weit  von  den 
allgemeinen  Canihiumring  abliegt,  hat  immer  die  Neigung  in  eine  Falle  desselben 
anfifenoninien  zu  werden  Es  ist  dies  bpjrreiflirh .  da  das  Cambium  eines  Stran- 
ges nur  durch  dasjeniue  eines  anderen  naheriiep^enden  von  der  Vereinigun^r  mil 
<lein  allgemeinen  Caiiibinmring  abgehalten,  und  zur  gemeinschaftlichen  Bildung 
eines  bcsundern  Ringes  veranlassl  werden  kann. 

Wenn  innerhalb  einer  Kante  mehrere  Gefässstränge  in  ungleichen  Abstltiiden 
Ton  dem  Centrum  Hegen,  so  werden  dfeaeiben  jedenaal  durch  den  aUgeneine« 
Cambiitmring  (d.  h.  dnreh  eine  Falte  deaielbeB)  verbunden,  Tonmageaelsl^  da«  von 
diesem  nicht  allzu  enlTernt  sind  und  dass  sie  dnrch  Ihre  gegenseitige  Lege  eine  Ajos- 
raltiing:  des  CanUnnunantels  gestatten.  Was  den  letitem  Punkt  beirilit»  so  aiiiss  esab 
besondt^rs  günstig  bezeichnet  werden,  wenn  ein  äusserer  Strang  so  vor  zwei  inner« 
gestellt  ist,  dass  sein  Radius  mitten  zwischen  diesen  beiden  hindurch  gdit.  Liegt  ein 
solches  nn"l  der  Basis  nach  dem  Marke  ffekehrles  Sfrangdreieck  nicht  weit  von  dem 
allgemeinen  C;imbiurnrinir  entfernt,  so  wird  es  wohl  immer  in  eine  Falte  des:»eHien 
aufgenomtnea  (VI,  17,  a;  IV,  6,  «,  a, ;  IX.  l,k  ;  2.g;  11,  d>.  Ist  es  aber  weit  nach 
aussen  gerückt,  so  kann  es  einen  besondern  Hing  ausserhalb  des  allgemeinen  bilden. 
Ein  besonderer  Ring  wird  ferner  wohl  imgier  durch  zwei  Geftisssträngc  hervorgebracht, 
die  auf  dem  nlmllclien  Badfns  hfatter  einander  Hegen,  selbst  wenn  sie  dem  allse- 
metaien  Ring  sehr  nahe  sind»  denn,  eine  Vereinigung  derselben  verndtlelst  einer 
Falte  ist  undenkbar  (VI,  17,  d,  g;  II,  5;  IX,  1,  q,  n).  Aoaserden  entstehen  be- 
sondere <^ffiblumrii^,  wenn  drei  Stränge  msammmi  ein  Dreieck  bilden,  dessrni 
Scheitel  nach  dem  Mittelpunkt  gekehrt  Ist  (VI,  17,  b,  ej,  ferner  wenn  zwei 
äussere  Stränge  genau  vor  zwei  innem  stehen  (VI,  17,  f),  endUch  überhaupt  wenn 
4,  T)  oder  6  Stränge  so  ana^'ordnet  sind,  dass  sie  eine  äussere  und  eine  innere 
Reihe  bilden  (IX,  2,  m:  11.  e  -  c,  h-f. ):  unt\  die  abnormale  HflduMt?  tritt  immer 
um  so  eher  ein,  je  weiter  diese  Slra!i!/urtiji[if  ii  nach  aussen  von  dem  aligemei- 
nen CamhiTimring  liegen,  weil  mit  der  ü,nttcruung  die  Möglichkeit  der  Faitenbii- 
dung  abnimmt. 

Bin  anderer  Punkt  Ist  das  cansale  Verhiltniss  der  Siringe  anm  Camblumrluf * 
Ich  habe  IHlher  (Heft  I,  133)  flir  (Thamaedorea  gezeigl^  dass  die  Theorie,  es  ent- 
stehen die  Gefiissslringe  In  dem  Cambhim-  oder  Verdicknngaring,  und  es  werde, 
da  der  letalere  von  Urnen  nach  aussen  sich  bewegt,  ihr  Abstand  vom  Centrum 
durch  die  Zeit  Ihres  Entstehens  bedingt,  nicht  mit  den  zu  beobachtenden  That* 
Sachen  ilberelnstliiDL  Auch  die  Saphidace«i  Uefem,  abgesehen  davon,  dass  die 
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AtrnmtMH  voa  besondorn  CambiuwIigeB  flcii  nUt  jener  TImmIo  nicht  vereini- 
gen UessBf  entschiedeee  BewetM  dagegen  Denn  h!er  UA  es  sogar  Regel,  dass 
äussere  fiprHssslrinig^e  vor  solchen  entstehen,  die  auf  dem  nämlichen  Radius  wei- 
ter uwh  iiiiH'ii  lifgcn,  was  natüHich  niilit  (\vr  FhU  sein  konnte,  wenn  iVw.  Strantre 
vnrti  Veniickungsring  ji^ebildel  vvunien.  du  der  letzlere  nie  von  aus>pen  mdi  iimen 
furlsihreltel.  —  Die  Stellung  der  CMniblum-  und  somfl  der  GePässslniage  hangt 
also  luclu  von  der  Lage  det»  Cambiumringes  ab.  Vieiinehr  wird  diese  durch  jene 
bestfanml;  denn  die  Sliing»  änd  es,  welche  im  (JnneiiBlem  inuner  suent  ftchl- 
liar  werden,  nnd  M  den  Seplndeoeen  Isl  es  sehr  dentUch,  wie  dleCendriuiirfnge 
sieh  ln  flmr  oll  nnregetaiilsslgen  md  sonderbaren  GesUdtong  nsch  der  Vertbel«- 
kng  der  Siiinge  riohlen.  Wenn  wir  die  Holibildong  der  SepliidaeeBn  von  dlo- 
ieni  Gesfdilqietikte  aus  betrachten,  so  erkürt  sie  sieb  aofslenilldi  einfache  Weise 
nns  den  gewMinlidien  Verhallen  des  Dteotyledonen-Geftioslranges,  wie  ich  be- 
ratts  gezeigt  habe. 

Die  eit/enihiimliclic  Anardnimir  der  Stränge  ist  also  die  fTSRche  der  beson- 
dern Holzhn^ire.  Mho  konnt(!  vielteiilil  einwenden,  warum  «lenn  nicht  auch  hei 
andern  Pflanzen,  wo  ilie  Gelassslrunire  einen  ungleichen  Abstand  vom  Ccnfnim 
haben,  die  nauiiiclie  abuurniale  Hol/biidutig  vorkomme.  Dieser  Eiuwuti  scheint 
■ftr  ab«r  nfdil  schwierig  zu  beseitigen.  HrsUkh  sind  natürlich  alle  Stanmlliello 
von  jähriger  Omer,  sowie  ditfjeuigen,  deren  GeRMrlnge  begremlee  Dicken- 
wadttlhvm  haken,  «isinschliessen,  well  sich  da  ol(  aberhaii|)l  keine  HtiliriRge 
entwickeln.  Von  den  übrigen  Stanmtlieilen,  deren  Gefilssstriage  ungleich  wett 
von  Cenlnun  abstehen,  sind  femcr  diejenigen  nustnschHessen,  bet  denen  die 
äussern  Stränge  einen  Ring  bilden  und  die  Innern  fm  Marke  zerstreut  liegtMi; 
denn  die  letztern  sind  einzeln  stehend  (m'cht  in  Gruppen  vereinigt)  und  haben 
ebentails  begrenzt^^s  Diekpiiwachsthnni.  Dieselben  verhalten  sich  ähnlich  wie  ein- 
zelne Stränge  Im  Sapindacei-iistemre!,  welche  selir  weit  ausserhalb  des  alljremei- 
nen  Cambiiimrings  liegen.  Üa  sich  keitn«  innlcin  Stränge  iu  der  Nähe  befinden, 
mit  denen  sie  sich  vereinigen  kdnnten.  so  nnnint  der  einzelne  Strang  eine  rin- 
nenlttrmigo  Gestalt  an  und  schiiesst  sich  wuid  auch  zu  einem  vollständigen  ktoi- 
asB  Ring.  Dabei  tim  aber  die  chanhlerisUsche  DIffereni  «nt  dassdieln  Marko 
helndUchon  Siringe  nach  aussen,  die  in  der  Rinde  liegenden  nach  innen  sich  eln- 
hiegen.  Jene  bflden  daher  kleine  Hobtringe,  wekhe  den  Besihttrper  Im  Innern, 
das  Holz  am  Umlänge  haben  (so  bd  Phyteiaeoa,  vgl  Heft  1,  15);  bei  diesen  isl 
die  Lage  der  Theile  umgekehrt  (Tar.  III,  15).  Dieser  Gegensatz  scheint  ndr 
durch  den  Umstand  erklärt  zu  werden,  dass  die  Cambiumstränge  das  Bestreben 
haben,  mit  dem  Gambinttring  sich  ni  vereinigeo,  nnd  daher  gegen  denselben  sich 
einbiegen. 

Es  sind  somit  nur  die  Klengel  mit  zei  .streuten  Strängen  Russerhalb  des  Stranif- 
krcfses,  welche  die  Veranlassung  zur  Bildung  von  besondern  Cambiumringcn  ge- 
ben können.  Diese  Stränge  kommen  aus  den  iiiattern.  Sobald  sie  sich  den  Ub- 
Hgen  Stringen  anf  efaio  gewisse  BmJ^ung  genähert  heben,  erfolgt  die  Vereint 
gung  dnreh  eine  CswhinnhwieUe,  und  sowell  es  Inner  nttgiich  Isl^  die  Vereinig 
gnng  aller  OanWunlaneHen  In  einen  einigen  Ring.  Die  Bfldung  vonbesonden 
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Rfncfon  li»t  nur  «lalf.  wenn  füp  Strfinirt^  wpjtpti  fhrer  Anortfnung  «onsl  nicht  !n 
Yerbinduiii;  in  icn  können,  bei  den  schünircnden  Sapindaceen  weicht  nun  diese 
Anordnung  von  der  gfewöhnlichen  jü('i>vt<  llung  mehr  ab,  als  die??«  bei  andern 
Gewächsen  der  Fall  Ist;  dennoch  unieriiitibt  auch  bei  ihnen  sehr  häufig  die  Bil- 
dung von  besondern  Hulzringen.  Es  ist  daher  begreiflich,  dass  nie  überhaupt 
bdiiahe  die  eliiilgeii  Beispiele  Rtar  diese  abnormale  Bneheinung  Üelbni. 

DieMer  erOrlerten  Grttiide  bewelien,  im  die  Anordnang  der  CinbimMlrfinge 
den  Verlaof  des  tUgemelneB  CenUmiiifiiget,  sowie  die  Bfldoiig  von  liesondeni  lUigei 
bedingt.  IHe  weitere  Sntwickefaiiig  derSlriInge  aber  hingt  Üneneils,  wraigglBif  mA 
KUcksichtaurdie  Richtung  des  DielKenwedisthums,  von  den  Carobiumringeii  d».  Im  ge- 
wöhnlichen Dicotyleddiienstengel,  wo  enfänglich  ein  Kreis  von  CambiumstrSn^en,  diMi 
ein  dieselben  verbindender  Rinpf  auftrilt,  schreitet  die  Gefäss-  und  Holzbildung  von 
Hin  II  nach  aussen,  die  l?;ist-  und  Epenrindenbildung  von  atissi  n  n  trli  innen  fort. 
sn^\ohl  in  jedem  einzelnen  StrHiiir.  hIs  in  dem  sie  verblndf  ri  irn  Umir.     Die  üle- 
iiKiilf  zeigen  eine  radiale  Auordiiuiiif,  was  besonders  dann  dtiuUjch   wird,  weim 
die  Strünga  sich  stark,  der  verbindende  Ring  sich  wenig  entwickelt.     Man  siebt 
dsnn  f.  fi,  auf  dem  nämlichen  Radius  nach  einand«  einen  Strang  von  Siebrth- 
ren,  einen  Streng  von  abroUbaran  GeAlssen  (erat  Ring^,  dann  Spinlgefltose),  Hols 
ndt  porttsen  Gefüssen,  Cambium,  secnadare  Rinde  (mit  Slebrthren),  Bast.  FHr 
diese  WaehslhiiiBirichtang  sind  iwel Ursachen  denkbar:  entweder  wird  sie  durch  dea 
ganzen  Querschnitt  des  Stengels  bedingt,  nnd  dann  muss  sie  Ikrem  Wesen  nadi 
als  eine  radiale  bezeichnet  werden;  oder  sie  hängt  von  dem  Cambiumrfng  ab. 
indem  sie  rechtwinklig  auf  demselben  steht.    Man  möchte  wohl  geneigt  sein,  das 
Erstere  anzunehmen;  allfin  dir  Sapindaceen  zeiwn.  dass  das  Letztere  wirklich 
der  Fall  ist.    (  eher;) II  mnnlirli,  wo  der  Cambiumring  eine  nicht  conccnlrische 
Richtung  hat,  wird  (ias  JMckenwachstitum  der  Geiiissstriinge  durch  denselben  und 
nicht  durch  den  Radius  des  Stengels  bestimmt.    So  finden  wir  in  dea  halten  d^ 
aligemeinett  Cambiumringes  den  fMckendorchmeaaer  der  GettaaMnge  bald  ge- 
nau radial,  bald  genai  tangenUal  (mit  dem  Stengelnmlang  parallel)^  bald  in  einer 
nfttleren  schiefen  Lage,  —  aber  immer  rechtwinklig  mm  (^amhiomring;  Bi 
kommt  I.  B.  nicht  selten  vor,  dass  in  dem  Hals  einer  Falte  swel  Gefltasslringe 
einander  gegenUberliegen,  deren  Wadisthumsrichtiuig  in  der  nämlichen  geraden 
Linie  liegt,  aber  in  entgegengesetztem  (abgekehrtem)  Sinne  l'ortscli reitet  (IX,  IWf 
und  t„).    Noch  atilTallendere  Beispiele  geben  uns  die  besondern  Holzringe,  wo 
ebrnfHlIs  dl»>  Sirfinge  auf  jedem  Punkl»^  rpchtwinklig  zu  df>r  d(»r!fgen  Cambium- 
lainelle  in  die  Dicke  wachsen,    Dessnaben  sind  z.  B.  diejenigen  Stränge,  welche 
an  der  Innern  Seite  eines  besondern  Rinthes  sich  bcifinden,  nach  dem  Centrum 
des  Stengels  gekehrt  (mdcm  (Im  .il  ruilbarea  Gerasse  nach  aussen,  die  pordsen 
nach  innen  liegen,  IX,  11,  c,  c,  p),  während  im  gewöhnlichen  Dteotyledonensten- 
gd  du  Umgekehrte  statt  hat  Vergklehen  wfa*  SnpindaceensleBgel  ohne  PaMpn- 
büdung  des  Cambhimringes,  solche  ndl  Falten  nnd  solche  mit  besondem  Rtageo, 
so  linden  wir,  dass  der  nlmttche  (lefiissstrang  bei  gleicher  SteUnng  auf  dem 
Onerschnltt  im  ersten  Fall  radial  nach  aossen,  im  zweiten  tangcnttal-  oder  schier- 
seiC&ch,  im  dritten  radial  oder  schief  nach  innen  gekehrt  ist,  dasser  also  rnttJUIek- 
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tfcM  aar  den  Stenfeinlkneaer  alto  nOgttdien  RieMaiigeii  amelinen  kmiii,  iNb^ 
read  «efne  JMiInny  tu  der  Um  bedeckenden  CembhmilameUe  imner  die  nMn- 
Mm  lit. 

Aus  den  eben  mftgethefKcn  Thatsachen  erf^obt  sfch.  dass  bei  den  Sapinda- 
ceen  das  Dickenwachslhum  der  G(>ra.s<istränge  dem  Cambiumring  und  nicht  dem 
SlongeIra(l{iis  ftilg-t,  wo  diese  beiden  Richlijutjert  im  Widerspruch  mit  einander 
sind.  Im  ccwithnfirbcn  Dinilylfdnncn^h'ntTfl  fallen  bolde  Richtungen  zusammen, 
uiifl  siiinuien  daher  in  ihrer  VVirtiung  üiierein.  Die  GefÜssbündel  aber,  weK;he 
nieht  in  ei'uen  Cambiumring  verbunden  sind,  wie  die  im  Marke  zerstreuten  bei 
einigen  Dict>lvied(inenfamilien,  haben  bekanntlich  iasl  ausnahaislus  den  Hobstluiil 
avT  der  dem  Centmin,  den  Baatlliafl  anf  der  dem  Unühnfe  nfekflhrleii  Seile. 
Hr  Dkkenwaeliftlmn  tot,  wenigstem  anflüiglfch  ein  ilreiig  radlalee  md  wird  dorok 
den  Stengel  ab  Genies  iMwtfmmt. 

UeberaO,  wo  nnn  efne  Abwefdumg  von  dieaer  normalen  radialeQ  Anordmaif 
eintritt,  ist  ale  Immer  erst  secundär.  und  wird  dadurch  vonudaMi,  daas  die  Cam- 
bfomlameUe  von  der  eoncmtilschen  Ri(  htung  abweidit.  Diees  erglebt  sich  deut- 
sch aus  der  Entwiekelungsgeschichle  des  Stengels  von  Phylolnrea  «nd  der  Snpin- 
daceen.  Die  im  Marke  isolirten  CHrTd)iMnisfrantj(*  von  Phylolacca  beginnen  ifir  Di- 
cken>\ »chsthum  in  radinltT  Richtung,  irid<'ni  sie  nach  aussen  Bast,  nach  innen 
Uuiz  bilden.  Nach  und  nach  biegt  sich  aber  das  Ciiiuluiim  nach  aussen  und 
schlies.4t  üich  selbst  zu  einem  Ring,  welcher  nun  id)BriiU  auf  seiner  innern  Fliehe 
Phloöm,  aof  aelner  inaaem  Fläche  Xylem  erzeugt.  Man  findet  daher  an  den  klei» 
nen  HofaEringen  dea  Phytotaccamarltea  Spiral-  ond  Ringgefdaae  nur  aof  der  dem 
mttdptmkte  dea  Stengels  sogekalirten  Sette,  porOae  CMHaae  aber  anf  aHen  Seiten. 

Gans  analog  Yerbaltra  alch  die  efnielnen  Gefliaaalrflnge  In  der  lUiide  der 
Saplndaeeen,  welche  ausnahmsweise  jeder  ftlr  skh  allein  einen  kleinen  Hcrisrii^ 
erzeugen.  Die  Bildung  ron  Holz  und  Hast  heizinnt  in  radialer  Anordnung,  jenes 
nach  innen,  dieser  nach  aussen.  Sowie  die  Cambiumlamelle  sich  biegt  und  zun 
Ringe  wird,  tritt  efne  entsprochende  Abweichung  in  der  Richtung  ein.  Die  Dif- 
ferenz gegenüber  von  Phytoincca  betrifft  nur  <lie  schon  besprochene  Erscheinung, 
dass  im  einen  Falle  die  Schliessung  nach  aussen,  im  andern  nach  innen  erfolgt, 
ond  dass  im  einen  Falle  der  Bast,  ini  andern  das  Holz  das  Eingeschlossene  ist. 

Gewöhnlich  wird  jeder  besondere  Cambiumring  im  Sapindaceenstengel  durch 
eine  Gmppe  von  sw^  oder  mehreren  von  Geftaaalribigen  gebildet  Von  den- 
aelben  ünd  Immer  die  iBawrn  die  atirkem  nnd  snend  anftrelenden  (inX,  6  ii.7 
tat  erst  der  tneaare  Strang  f  In  aelnen  Anffengen  alditbtr;  In  8  hat  sich  aocb  der 
tenere  g  so  bOden  begonnen).  In  den  iuaaem  Stribigen  wird  suent  die  ritaim* 
Rehe  Lage  der  v^chiedcnen  Theile  in  der  gewöhnlichen  Art  bestimmt,  indem 
das  Xylem  dem  Centrum,  das  Phloäm  der  Peripherie  des  Stengels  zugekehrt  ist 
Die  DifTerenzirung  der  Gewebe  schreitet  von  den  äussern  zu  den  innern  Strän- 
gen fort,  und  bewirkt  in  den  lelzlerTi  eine  dem  besondern  Cambiumring  entspre- 
chende dfr  'Hieile.  wie  ich  diess  sciion  rriiher  fniderl  habe.  Hier  iiandell 
es  sich  also  nit  hl  bloss,  wie  in  den  beiden  vorlun  ervahnten  Beispielen,  um  eine 
Cambiumlamelle,  die  später  an  den  S^'ten  von  dem  concentrischen  Yeriauie  ab- 
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weicht  und  poröse  GefÜsse  bildet,  sondpnr  «m  vorher  ichon  vorhandene  Cam- 
faiiiiiislräogey  weiche  von  der  Caiiibiuiiilauidlu  erreicht  werden,  von  ihr  die  ab- 
Mmald  WichsdiimMriditung  eriidteii)  und  gero««  derMlbeiiJlweEleaieiilvUMAB» 
danuiter  mcb  abrolllMre  Gettue  anordiMi.  Bf  Isl  alM»  dar  arale  GeftMalnuig 
«Ines  beMndem  Ringes,  wekto  den  Charakter  der  ganxea  BUdong  bwünail. 
Wttrde  die  Enlwlckliiiigageiohlclile  <ter  besondem  Ringe  bei  den  Sepfndaoeen  nIC 
einem  inncrn  Slran^r  bcirinnon.  so  hätten  sie  ohne  Zweifel  das  Phloem  im  Cen- 
trum  und  das  Xylem  an  der  Peripiierie,  wie  die  lüainen  Hetiringe  im  Mark  ven 
Piiylolacca. 

Ich  fasse  noch  die  HesiiHato.  welche  sich  aus  den  Untersurfmiiijf  ii  über  die 
Enlstehunf^sweise  der  Slruclur  des  Siipiinlarnenslensrels  ergehen,  kurz  /.usHinmen. 

1-  Iii  dum  Urmeristeni  der  SlengelüpiUe  ireten  Canibiumstniage  auf,  welche 
salur  bald  sieh  in  Haein  stoUenweiae  irerdldLten  Ring  vereinigen  nnd  etwas  api- 
ter  wieder  als  Geflissstringe  sichtbar  werden.  Diese  GeOssstriage  bleiben  nach- 
her  ditreh  schmale  Camblumlanellen  verbunden, 

2.  Die  GelKssslringe  weichen  auf  de»  Ouersehnitl  des  Stengels  von  der  ge- 
wöhnlichen Kreisstellung  der  nelBten  Dicotyledonen  mehr  oder  weniger  ab.  Wenn 
es  ihre  Anordnung  gestallel,  so  werden  sie  alle  durch  eine  einzige,  wenn  auch 
stellenweise  gebogene  und  irefallele  Camhiiunlainelle  verbunden.    Wo  aber  die 

.  SlrÖngt?  derart  hinter  einander  gestellt  sind,  dass  ihre  Vfr^fniifirns-  in  dem  näm- 
lichen Hing  unoioglich  wird,  entsteht  ausserhalb  des  ailgeineinen  ein  besonderer 
Ring. 

3.  Von  zwei  hinter  einander  stehenden  Strängen  tritt  immer  zuerst  der  äussere, 
nacbber  der  innere  auf.  Der  erste  Strang  ricblel  seine  Verdlchnng  nach  den  6ten* 
gelradlus,  Indem  er  auf  der  Innern  Seite  Xylem,  auf  der  Xnssem  PUoSm  bddel, 
und  bestimmt  eine  eatspiechende  Lage  der  Xyl«n-  und  Phloäraaelte  tai  dem  be-> 
sondern  Camblomring.  Dleaer  hinwieder  bestimmt  die  Wacfasthnmirlchlang  der 
spätem  Strän^rc.  Mer  haben  die  GefUssstränge,  welche  die  iusaere  Seile  «Ines 
besondern  Uuizringes  einnehmen,  die  gewöhnliche^  diejenigen,  welche  an  der  In- 
nern Seite  sich  befinden,  die  umgekehrte  Lage  ihrer  Theile. 

4.  Die  besondern  Camhiumringe  verhalten  sich  übrigens  wie  der  allgemeine, 
iiisoleru  als  sie  auf  «I'm-  ihnu»  eigenen  Centrinn  zntrekehrten  Seite  zuerst  Mark- 
scheide (Epenmark)  nml  ii  ichher  Holz,  am  äussern  ümtauge  secundart;  Rmtli^  bil- 
den. You  dem  allgemeinen  unterscheiden  sich  die  besondem  Ringe  nur  dadurcli, 
dass  sie  bloss  Epenmark  omschllesscn,  da  ihre  ganze  Masse  aus  Cambium  hervor* 

,  gegangen  Ist.  —  Der  Baslring  wird  au  einer  Zelt  angelegt,  wo  der  allgemeine 
nnd  die  besondem  CamMumringe  noch  vereinigt  sind*  Nimmt  man  aber  auf  die 
Lage  RücksiGhl,  wetehe  die  baslbüdenden  Cambhtmpartteen  spttler  einuehmen;  ao 
kann  man  sagen,  dass  derselbe  sielienweise  von  dem  allgemeinen  und  stellenweise 
von  den  besondem  Ringen  emengt  werde. 
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liekt  auf  lie  AMrimg  dar  Zell«!  iii  dienckiitt  des  8t0iig«li. 

Der  OiiiTScluiill  des  DicotylpdonpnstHiimies  besteht  aus  dem  Proteiunaik  im 
C<»nlnim,  au.s  der  I'iulciiriude  mi  lUuWwjr  uiui  zwiscli  'n  !teidon  aus  deiu  Epen- 
riair,  welcher  durch  den  Canibiumriiiij  iu  rjiie  uu>si;re  uiul  tiii«  Innere  (Xylem- 
Uiid  i'idotim-)  UuUie  geschieden  wird.  Dus  Xylew  t»uiidurl  tiich  gewuUulich  iu 
nrei  dendidi  venchledeae  Ptrtieea,  von  denen  die  innere,  m  dM  Muk  gm- 
«nde  und  duieibe  elnidilieiiende  die  Marltsclieide  belisl»  Melitens  lelgl 
«ich  dm  Pldottn  eine  Huiaente  differente  Fertig  die  mm  in  tnaloger  Weise  tis 
RIndeosekefde  besetohnen  luuin. 

Die  Mariuclieidey  der  innerflte  nnd  »lerst  gebildete  Theil  des  Xylenis,  tiill 
iNdd  eis  ein  Kreis  von  getrennleii  Strüngen,  bald  als  ein  unuiileriireelwHer  Riag 
iuf,  und  untersi  lieidel  sich  von  dem  iihngea  Xylem  (Holzring  de^^  (rewöhtiHchen 
Stengels)  dureh  vcr.srhM'denc  Merkuude.  Wir  köiiiieii  i  Kategorien  «Icrst^lben 
f\'<lhaUen:  1>  die  Üe.scliaileiiheit  der  Zellen  rUcksichthi  Ii  iles  Inhaileii  und  der 
Membrun,  2)  die  Form  und  Griissu  der  Zellen,  3)  die  GeliiSMr.  4)  die  Anordnung 
der  Zellen,  —  wenn  wir  vun  denjenigen  Füllen  absühcU|  wo  sich  rhlueiu  {uüi 
Sielirdhren)  in  der  MnrIuclieHle  bUdet.  . 

IUI  ROdulclit  Mf  die  Beccliaffenhett  der  ZeUea  iiI  die  Nerltflclwide  olt  grttn, 
indeie  d«  ilbrigte  Xylen  rarbk»  Ist.  Oft  ilnd  ihre  Zellen  dttnnwiadig,  indem  die 
dei  Heliringee  verdidtle  Wiiodangeii  lieben,  in  endmn  Pillen  jedodi  mangell 
der  Markscheide  die  grüne  Farbe,  und  zuweilen  sind  ihre  Zollen  encfa  dickwandig. 

Mit  HUcksicbt  euf  die  Grösse  und  Form  der  Zellen  finden  wir  das  Gewebe 
der  Markscheide  im  Querschnitt  gewöhnlich  (rrossrnnsehiger  als  dasjenige  des  üb- 
rigen Xylcms.  Aui"  dem  Liinyssriinilt  sind  ihro  Zellen  in  der  Regel  kürzer  als 
die  Prosenchynizelien  des  Hoizi iti^ rs  und  unterscheiden  sich  von  den  ielzlern 
überdem  durch  ihre  parenchyuiuiuse  iNalur.  Es  giebl  indess  auch  Stengel,  wo 
die  Markscheide  weder  durch  die  Grosse,  noch  durch  die  Fonii  der  Zellen  sich 
auszeichnet. 

Uli  Riekildit  auf  die  Gefksse  bat  bekanntlicb  die  Harkacbeldeaelche  vitab- 
loDbaren  Faaem  (Ring-  und  SpiralgeHisse),  indeai  dcb  in  allen  folgenden  Xylem- 
lagen  entweder  keine  oder  bloss  poröse  Gofilsse  bilden.  An  ganien  Slamnig»- 
rllele  dar  INootyledonen  und  Gyninospennen  sind  es  nurdfonnlerirdlschenTfaelley 

wo  auweilen  die  abrollbarcn  Gefässe  ganz  mangeln  können. 

Endlich  init  Rücksicht  auf  die  Anordnung  der  Zellen  im  Querschnitt  des 
Siengels  finden  wir  in  der  Markscheide  gewöhnU<  h  keine  heslimmte  Ordnung  und 
nicht  die  geringste  Aadculung  von  Reihen,  wiihrend  in  duni  ulMf^ren  Xylem  die 
Zellen  radiale  R<'-fh«>n  bilden.  Indessen  giebl  es  auch  Pflanzen,  wo  die  reihenfor- 
mige  Anordiiuiig  siliuii  la  der  Markscheide  mehr  oder  weniger  deulüch  ist,  an- 
dere wo  sie  auch  ausserhalb  der  Markscheide  noch  eine  Strecke  weit  uiideut- 
lieh  bleibt 

Jedes  einieino  der  Herkaude,  welche  wir  an  der  Markscheide  wahmehaMn, 
kau  mangeln.  Sie  lässt  sich  daher  kann  anders  deflnirsn,  als  den  es  die  bi^ 
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Herste  Schicht  desEpens  ürt,  welche  sich  von  dem  nach  aussen  folgenden  Gewebe 
mehr  oder  weniger  unterscheidet.  Was  i!in>  rHumlichc  Ausdehnung^  bflriffl.  so 
Ist  dlost'IltH  oft  versiliicdiMi,  je  nachdem  wir  uns  »n  (ins  eine  oder  aTuiero  Merk- 
mal halten,  weil  die  verschiedenen  iMcrl&inale  nicht  gieichztülig  authoran.  Die 
Mariischeide  hat  in  manchen  Fullen  eine  andere  Dicke,  wenn  wir  sie  nach  dem 
Zelleninhalt  und  der  Verdickung  der  Membran,  oder  wenn  wir  sie  nach  der  Grösse 
«nd  Geitnb  der  ZeUe«,  oder  naek  der  Anweaenbelt  der  ekraOberaii  Gettne^  oder 
Mck  der  retteaflMgen  Anordnuiigr  der  Zelle«  beurllwlleii. 

Wes  die  Gremo  iwfwhen  der  II irkiekeide  und  dem  übrigen  Xylem  bekiß^ 
m  kniD  dieielbe  f&r  jedes  elnielne  Merknal  gtnz  scharf  gciii.  Wir  eehea  i.  B. 
dtü  enf  dinnwandige  plötzlich  dickwandige,  auf  kurze  parenchymatischo  plötxitoh 
In^  proeencliymatische  Zellen,  auf  Ring-  und  Spiralgcfifsse  plötzlich  poröse  Ge- 
fässe,  auf  ungeordnete  plötziicli  ircirihle  Elemente  fo!)jen.  Es  kann  aber  «uch 
jedes  einzelne  Merkmal  allinühli(  Ii  in  sein  (iegenlheil  iHxTijchfni,  so  dass  iU-mn 
die  Grenze  auf  der  breileu  Strecite  des  Uebergangs  NMlIkurlicii  sich  zielien  Insst. 

Die  ßpschaffenheit  der  Markschefdenzellen  rücksi*  iiUich  des  Inhaltes  und  der 
Membran,  sowie  ihrer  Form  und  Grosse  hängen  von  physiologischen  Eigenthiim- 
Hchkeiien  ab,  deren  Zusamnienhaag  mtt  andern  Erschetnangen  uns  noch  ▼eriiwr' 
gen  Isl.  Die  beiden  Übrigen  Meriunale  dagegen,  nünlleh  die  etgenlhflnilclie  Ans- 
btldimg  der  Gefiisse  und  der  Mangel  einer  relhenlttrmlgcn  Anordnung,  lrefl<ni  all 
besthnnlen  WadisUmmsverfaidlaissen  susammen  und  können  ab  deren  Folg»  be- 
trachtet werden.  Der  Uebergang  von  Gefrissen  mit  abrollharen  Fasern  in  poröse 
Gelasse  bezeichnet,  wie  bekannt,  zugleich  das-  Auibitavn  des  Läng^enwachsthumf 
In  dem  Stengelinlcrnodlum.  indem  die  jnngt'n  Gelasse,  so  lanpe  das  letztere  sich 
streckt.  7JI  Spiralgulüssefl,  wenn  die  Streckung  aufgehört  bat,  zu  porösen  CieHlssea 
sich  ausbiidi  n. 

f)ie  uiiiit  urdncle  Anlagerung/  der  Markschoidenzellen  fm  Gey*  iisaU  zu  den 
reihenforniigea  Uolzzellen  wird  durch  ein  verschiedenes  V  erliaiten  des  Dicken- 
wachslhums  bedingt.  loh  will  aaf  dasselbe  elwas  näher  eintreten,  da  es  gerade 
dfe  Sapindaceen  waren,  welche  ndch  darauf  auAnerksam  machten  und  xaglskh 
auch  dentitehe  und  sichere  Beweise  dafilr  lieferten. 

Das  Geseta  bdssl  einfach,  dass  auf  der  innem  Seile  des  CambinnurtagM  is 
lange  ungeordnetes  Dauergewebe  gebildet  wird,  als  die  stogescblossene  Masse 
(das  Harii)  ihren  Ouerschnitt  noch  beträchtlich  vergrösscrt,  und  dasi  die  reihen- 
fttnnige  Anordnung  beginnt,  sobald  die  Ausdehnung  der  eingeschlossenen  Ma^ 
gerinfr  geworden  ist,  oder  aufgehört  bn(  Denn  davon  hnni^t  das  Verhallnlss  ab 
zwischen  der  Menge  der  Zellcntheilunrrf  >>  in  tangentiHier  und  in  radialer  Richtung. 
Dieses  VerhüUniss  aber  bedingt  die  Anordnung  der  Zellen.  Wenn  in  einem  Ge- 
webe di^s  Wachsthum  in  zwei  zu  einander  rechtwinkligen  Richtungen  glelchgru»» 
ist,  SU  liiaiigi  lt  jede  Andeutung  von  Reihen,  wie  z.  B.  auf  dem  Querschnitte  des 
Markes.  Umgekehrt  ergibt  sich  die  Toltotindigste  relhenförmige  Anordnung,  wann 
nur  In  Einer  Richtung  Vf  achsthum  und  WandbAdung  erfolgt.  Beispiele  hiellr 
geben  uns  der  Holirtng,  wo  die  Zellen  In  radialen,  nnd  die  iltera  fttade,  wo 
dieselbea  in  taagenlielea  Rethen  Hegen* 
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1km  «be  Uokzellea  Ii  nikle  Reihen  gestelH  sind,  lit  die  noliiweDdfge Pol^e 

^er  vorhandenen  Bedingungen.  An  der  OberOäche  eines  Cylinders,  der  sich  nicht 
ausdehnt  (nümlich  des  Holzringes)  Högl  ein  blldungsfHhit^n'S  Gewebe  (Canibiuni), 
dessen  innere  Zellen  fortwahreful  in  Dauergewebe  (Si  lml  und  ffolz)  überitrehen. 
Die  Cambiunui-lli-ii  behalten  wuhrond  des  ganzen  Uat  h.^Uiuiiis  aiiiiuhernd  die 
gleiche  Briiilu  (ut  luttgenUaier  Richtung),  und  ebenso  sind  diu  ms  liiuen  hurvur- 
gehendun  Huliieiiea  ziemlich  gleich  breit.  Es  müssen  daher,  abwechselnd  mit 
daa  tangentialMi  WM»»,  nur  la  den  ÜMife  c«dlalMiikracU»  Wittde  iiifirel«!), 
ab  darah  das  aach  anaaaii  forlichrallanda  WacMuai  die  PeripMa  griliaer  wird. 
Dia  HaiiaellaB  koauoea  aoailt  ia  radiak)  Ralhaa  sa  Uegaai  walche  aaab  auaaea 
tfckMn  aad  «toder  dtohetoroladi  Ihadea.  B»  iai  n  Vorau«  Idar  (aad  die  Ua- 
tersuchung  von  cyttadrischen  Organen  bestätigt  es),  dass  die  Reihen  um  so  äugen* 
r^ger  sind,  je  weniger  solijhe  dichotomiscbe  Spaltungen  statthai)eM.  je  OMhr  alae 
die  Camblumzellen  sich  ausschHcssIich  durch  tangentiale  Wändt;  theillen. 

Durch  Berechntinq-  kann  genau  hpstimfnt  werdfn,  wJp  die  Znh\  der  radial» 
senkrechten  und  die  der  tangentialen  iheilungen  bei  «'inern  bcslinimten  Durch- 
messer des  cylindrischen  Cainbiumniiintels  und  bei  einer  bestiniiiiten  Griisso  der 
ZcUuu  ^ich  zu  einander  verluillca.  vermehre  sieh  wahrend  einer  bestimmten 
Zeit  die  Zahl  der  Uolzzellen  in  radialer  Richtung  um  n.  Die  neuen  Zellen  nehmen, 
wmm  die  Dicke  jeder  ZeUe  (ia  radialer  Riehtaag)  =  d  geaelat  wird,  auf  dem 
Radlaa  elae  Lllege  a.d  ^a.  Der  Radlna  des  Caaihiaairiaga  vor  dieser ZeUea- 
biMaag  war  R,  seia Umfang  2Rn;  nach  deraelbea  betrügt  der  Radius  des  Caai» 
Maaufages  R  4*  Umfang  2  (R  -j"  i^  d)  n.   Ist  die  Breite  einer  Zelle 

(ta  taageallaler  RidiluBg)  b,  so  befiuMicn  sich  aaf  dem  Umfiinge  des  Cambium- 

ilages  vor  der  ZellenUIdnng        Zellearelhea,  aaoh  derselbea  ^'^  ^^"  -^-^ 

n  d 

Raa  -ZaU  vermehrt  sidi  voa  R  aaf  R  +  i*'*'!  1  aaf  1  Weaa 

demnach  die  absolute  Zunahme  der  Zellenzahl  m  radialer  Richtung  n  beträgt,  so 
ist  die  gesuchte  relative  Zuiiaiime  in  tangentialer  Richtung 

n.d  . 


R 


Ist  z.B.  R  »  lOOOd,  so  is  X  =  inlt^<>rten,  wenn  der  Radius  des 

Cambiumringes  giefch  itoauat  der  Dicke  von  1000  Holzzellea,  so  Ist  die  relative 
Zaaabme  der  ZeUen  ia  tangeattaler  Richtung  1000  mal  geringer  als  die  absolute 
ia  radialer. 

Setzen  wir  die  tangentiale  Zunahme  gleich  der  Rinheit,  und  besUmmen  wir 
damacb  dfe  radiale  Znaabne,  so  Ist  t  =s  and 


R 

R 


d.  L  dsMit  sich  jede  radiale  Raihe  eiamal  ipatte  «ad  in  nrai  IMbai  ilber^ 
gehe,  mOssen  ia  radialer  Rlcblaag  so  viele  neue  HotsieUen  sich  biUea,  als  be- 
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•uf  itn  9aäa§  dm  CmbDuviiifai  Pliti  Iiabai.  Bbie  gleliAgRMM; 

In  FMbaler  und  tangortiilcr  lüchtong,  so  dass  auf  jode  Innere  Zelle  zwei 
kämen,  fände  nur  dann  statt,  wenn  der  Zellendiirclunosser  gleich  dem  RaitttiS 
wäre,  also  nur  in  HfT  innerst«'n  Zetlschldil.  We^nn  der  Radius  des  Cambfuniringiei 
die  Lange  von  50  oder  100  odor  1000  llolzzcllen  hrit,  sf>  müssen  die  radialen 
Reihten  sich  um  50  oder  100  oder  1000  Zellen  verlängern,  damit  sie  sicli  einmal 
veriiiippt-ln. 

In  einem  Stamme  mit  2  Meter  dickem  Holzcylinder,  dessten  Mark  durch  ge- 
rallite  RohMltMi  «raalil  wire,  and  deMmi  HolsseUen  eine  deretoelinllllkiMDfeke 
von  30  Mik.  heben,  indet  man  von  Innen  nach  tiueen  folgende  VerUUtaieee: 


Badlne  In  HHi. 

30 

60 

TangenL  Znnihme 

1 

1 

Red.  Znnehnie 

i 

Z 

Radius  in  M.M. 

1 

5 

Tangent.  Ztinahtne 

1 

1 

Rad.  Ztinuhtru' 

:n 

Hü; 

90 
1 

3 

10 
1 

333 


150 
1 

5 

50 
l 

1666 


300 

000 

iCNW 

1 

l 

1 

to 

20 

33 

100 

500 

1000 

1 

1 

1 

3333 

löÖ6b 

33333 

Die  I  rsic  ilorizoiitalzeilc  eulhüll  die  vvfilkürlii  h  iinjreiiOfnrnenen  Ktillernurig^en 
vom  Centruin  des  Stengels.  Damit  nun  die  relative  tungenliaie  Zunalutic  1  sei, 
damit  sich  die  radialen  Zellenreihen  durchscliiiiulich  einmal  dii  liotonnsch  theilen, 
muss  man,  wenn  die  Zellen  eine  Dicke  von  30  Mik.  haben,  an  Jedem  Punkte  um 
die  in  der  drillen  Vetlaontalietie  enthaltene  ZeUensabl  nach  auisen  forlscliraiten. 
Von  einer  dlcholoniiwhen  Thelinng  bis  nur  nSehsirolgenden  sBhIt  man  in  einer 
Entfernung  von  1  Meter  vom  Centram  durchschniltlicb  33333  Zellen,  in  einer 
EnlTemung  von  10  MM.  dagegen  333  Zellen  ele.  Da  das  Holt  des  jitaigeni 
Stammes  nichts  anderes  ist,  als  die  innere  Purtie  des  ältern  Stammes,  so  gellen 
die  obigen  Zahlen  für  Slänune  jeden  Alters  und  jeder  Dicke  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung Ihres  Hülzcylfnders.  insoCern  dessen  Zellen  eine  Dirke  von  30  Mik.  haben. 

Ich  habe  jetzt  d«Mi  Fall  betrachtet,  in  welchem  das  von  dem  Camhiuniring 
eiiigesdilo.ssene  Geweite  s\fh  nicht  ausdehnt.  Untersuchen  wir  nun  denjenigen, 
wu  der  ÜHUibiumrinfr  durcli  iiaclivvachsendes  Gewebe  nach  aussen  gt^schoben  wird. 
In  Folge  davon  verlängere  sich  sein  Radius  wahrend  einer  besliuimlen  Zeit  von 
R  aur  R  +  a.  Gleichseilig  vermehre  sfch  die  Zahl  der  HebBetten  in  fudlnier 
Richtung  um  n.  Dieselben  mdimen,  wenn  die  Didte  der  einzelnen  Zelle  =  d, 
eine  LInge  von  n.d  ein,  und  der  Kadhis  des  Cambiamringes  vergrOssart  sich 
daher  wihrend  dieser  Zetlenbildttnif  von  R  auf  R  a  -|-  n.d,  der  Umfang  des» 
selben  von  2fin  auf  2/r  (R  +  a  +  n.d),  und  die  Zellensahl  .auf  dem  Umihnge 

von         auf  *  H"        iHrenn  b  die  Breite  einer  Zelle  oder  Zellen» 

1  4-  a  4-  n  d 

reihe  bedeutet,  oder  was  das  N Bmllche  Ist,  von  I  auf  ^^-"^-'•^^  Wenn  so- 
mit die  Zellenzahl  üi  radialer  Richtung  durch  die  Zellenbildung  im  Camblumring 
eine  absolute  Zunahme  n  erfifhrt,  so  Ist  die  gesuehle  ralaifvie  Zunaham  Itt 
tangenilalor  Richtung  _  a  4-  n.d 
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Wem  dla  tangenütfci  Zumiuiie  =  1  gstetat  wird,  m  habeo  wir  1  =3 
*  und  Air  die  ndlale  Zunahme 

H-« 
»  =  -d- 

tJ.  b.  tlttinU  die  radjulen  Reihen  sich  einmal  verdoppein,  mflssen  sie  um  so  viele 
HohuUen  ildi  verengern,  auf  dam  Räume  R^a  Fiats  finden;  Ist  aber 
die  DifTerei»  xwisclien  dem  frfllieni  Radios  des  Camliiumrlngs  und  der  Grüsie, 
um  welclm  ielKterer  vvülirend  der  radialen  Zellenbilduag  und  unabhingig  von  der- 
selben durch  die  Ausdehnung  der  eingescbioisenen  Gewebe  nach  aussen  gedringt 
wurde.  —  Wenn  z.  B.  der  Cambiumring  in  gleichem  M  iasjio  durch  die  Zunahme 
der  dngeschhigBenen  Gewebe  und  durch  seine  eigene  Zelleabüdung  sich  ausdehnt 

wenn  also  a  =  n.d,  so  wfa^  n  =s       ;  d.  h.  In  der  Zeil,  während  weicher  die 

Zahl  der  radialen  Reiben  sich  verduppull,  werden  \  un  dem  Cambiumring  so  Wel 
Dauerzeilen  auf  seiner  iuncrn  Seile  gebildet,  als  aut'  dem  italben  liudius  derselben 
vor  dieser  Zelieubildung  Flau  ludten. 

Bs  trelen  also  im  Cambiumring  verhälUdsiMnägsig  um  so  mehr  radiale  und 
um  so  weniger  tangentiale  Wände  auf,  je  mehr  derselbe  durch  das  WachslÜum 
der  eingcschiossenen  Hasse  ausgedehnt  wird.  Dieser  Umstand  hat  nun  zwar  kei<- 
nen  Einflass  auf  die  ZeUemmhl,  welche  man  auf  den  successtven  concenirischen 
Kreisen  findet,  denn  bei  der  vorausgesclzten  gleichen  Grösse  der  Zeiltti  Ist  dieselbe 
proportfoital  den  Radien.  Aber  er  bedirijo^t  sehr  wesentlich  die  grössere  oder  ge- 
ringere Ih'ullichkeil  der  radialen  Reihen.  Diese  werden  um  so  mehr  verwischt, 
je  zsddreii'her  die  radialen  Theilungen  sind,  wozu  noch  kommt,  dass  die  passive 
Ausdehnung  des  Cambiumringes  durch  die  zunehmende  eingeschlossene  Masse  im- 
mer auch  Verschiebung  der  einzelnen  Zellen  und  sonüt  die  Störung  einer  regel- 
mässigen Anordnung  verursacht. 

Mit  dieser  theoretischen  Betrachtung  stimmen  die  thalsächlichen  Verhältnisse 
genau  llberein.  Die  Slammqillse  bertdht  ans  Urmerfstem,  dessen  Zellen  von  ud- 
gellihr  gleioher  Grösse  und  ohne  besUmmle  Ordnung  neben  einander  liegen.  Die 
Uagswinde,  die  In  demselben  sich  bttden,  stelieo  .sich  auf  dem  Querschnitt  als 
Unten  dar,  die  nach  alten  Richtungen  verlaufen.  In  dieaem  ITrmeilstem  werden 
zueret  isolürte  Cambiumstriinge  und  bald  nachher  ein  sie  verbindender  Cambiumring 
sichtbar.  Derselbe  hat  bei  seinem  ersten  Sichtbarwerden  einen  für  die  verschiedenen 
Spedes  sehr  ungleichen  Durchmesser.  Aber  in  allen  Fällen  isl  sein  Durchmesser 
so  «Tross.  djfss,  npnü  dits  pin«Ttischlossone  Mark  nicht  mehr  sich  ausdehnte,  das 
aus  ihjn  hervorgtlientle  Gewebe  (Xyieni)  die  schönste  und  deutlichste  reihenför- 
mige  Anordnung  zeigen  miisste.  Nutt  nnnmt  aber  das  Matk  von  dem  Augen- 
blicke an,  wo  der  Cuiubiumring  sichtbar  wird,  iumier  noch  wahrend  längerer  oder 
kOraerer  Zeit  xu,  indem  sebie  ZeUen  sich  thellen  und  vergrttssern.  Dadurch  wird 
der  Cambiumring  nach  aussen  gedrttngt  und  bedeutend  erweilert  Seine  Zelten 
nehmen  nan  twar  Im  Allgemeinen  eine  etwas  beMchtÜchere  Breite  an;  allein 
diese  genflgt  der  tangentialen  Ansdehnnug  nur  kurze  Zeit  und  in  geringem  Haasse. 
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Bald  werden  sie  dnrch  ille  Erwettemng  deg  Cembtanrltogefl  Yt/mukuk,  M  dvrdi 
nUreiclie  radlalsenkreclile  Wjinde  lo  thellen.  Sie  selgen  snglelob  «ich  ein  nehr 
oder  weniger  beträchtliches  Wadutlniin  in  radialer  Richtung.  Es  wechseln  dem- 
nach während  dieser  Entwickelungsperiode  Wände,  die  auf  dem  Querschnitt  radial 
und  tangenlfnl  gnstollt  sind,  mit  einander  ab;  und  je  nach  der  Form  der  sich  nach 
allen  Soilon  aii.sdt'linendt'ii  Zeü'-n  kommen  daneben  auch  m»'hr  odi^r  woniper 
schiefe  \\'!in()u  vor.  Eine  reilicnlürniigft  Anordiuing  in  irgend  ehwr  Kichfuntr  ist 
um  so  weniger  das  Resultat  dieses  Zellenbildunpsprocesses,  je  iiK^hr  die  Zellen  iu 
tangentialer  und  radialer  Richtung  gleich  sehr  wachsen  und  je  mehr  desswegcn 
die  Wände  In  diesen  beiden  Hauptrichtungen  unter  einander  gleichmässig  alterni- 
ren  In  IV,  1  nnd  2).  Sowie  lAer  die  Assdehnungr  des  Ihrkcytlnders  gerin- 
ger wird,  nnd  desswegen  In  dem  Ciinblamring  des  radiale  Wadisdimi  lyier  4u 
tangentiale  entscUeden  die  Oberiumd  gewinnt,  so  nacbt  sich  sogMi  eine  An- 
deutung SU  radialen  Reihen  bemerkbar  (|  in  IV,  3),  nnd  diese  bilden  sich  voll- 
kommen aus,  sobald  das  eingeschlossene  Gewebe  sich  nicht  mehr  oder  nur  sehr 
unbedeutend  vergrüssert  in  W,  12).  Die  Markscheide,  insofern  sie  durch  das 
ung^eordnete  Gewebe  des  Xylems  be/ciihnff  wird,  ist  von  selir  untrleicher  Mäch- 
tigkeit, Am  dfrkstrn  fand  ich  sie  in  der  KartofFel,  ivu  nicht  nur  das  primäre 
Mark,  sondern  numentlich  auch  die  Produkte  des  Caiuhuiniringes  sehr  stark  an- 
wachsen, und  dadurch  den  Cambiuinring  so  sehr  nach  aussen  drängen,  dass  es 
SU  einer  wirklichen  rcihenfurmigen  Anordnung  fast  gar  nicht  kommt.  Ich  ver* 
weise  (Iber  das  Nflhere  auf  splftere  Nittheilungon. 

Der  Cambiumring;  bestellt  also  im  ersten  Stadiuni.  welches  längere  oder  kür- 
zere Zeil  andauern  kann,  aus  ungeordneten  Zelh'n.  Nachher  beginnt  in  demsel- 
ben allmählich  die  radiale  Anordnung  und  wini  immer  deuliiL-her.  Das  Gewebe, 
welches  innerhalb  des  Cambiumriuges  liegt  und  aus  demselben  entsteht,  verhält 
sich  genau  wie  er  selber.  Aus  dem  ungeordneten  Camblum  MMet  sich  die  un- 
geordnete Markscheide  in  IV,  2,  3  und  VI,  12);  aus  dem  rdbenßmnlgett 
Camblum  dagegen  wird  immer  auch  reihenfihiniges  Xylem. 

Das  Phloem  oder  die  Epenrinde  (d.  h.  das  von  dem  C^imhiumring  auf  der 
äussern  Seite  gebildete  Gewebe)  zerfälll,  wie  das  Xylein,  in  zwei  oft  sehr  deut- 
lich verschiedene  Partlecn.  Den  iussem,  merst  entstandenen  Thell  kami  mw, 
wie  ich  schon  bemerkt  habe,  nach  Analogie  als  Rindenscheide  beielchnen. 
Man  beobachtet  an  derselben  Mhnllche  Verhüllnlsse  wie  an  der  Markscheide.  Die 
BeschalTenheil  und  Grttsse  derParencbymsellen,  die  Anwesenheit  vonBastfasem  über- 
haupt oder  von  bestimmten  Bastfasern,  die  Abwesenheit  oder  eigenthlmUcheAushilduif 
der  Siebröhren,  endli(  h  der  Mangel  einer  relhenförmlgen  Anordnung  selchnet  dto 
iBtsere  Epenrinde  oder  die  Rinden5?cheide  nus.  Aber  wenn  schon  die  Markscheide 
nicht  durch  allgemein  (jiilliue  Erscheinungen  unterschieden  werden  kann,  so  ist 
dies  noch  fn  höherem  iVlaassc  von  der  Rindenscheide  der  Fall.  Auch  geben  ihre 
versch)(!den(!n  Merkmale  nu^ist  ungleiche  Grenzen,  indem  sie  verschieden  weit 
nach  innen  reichen,  und  oA  undeutliche  Grenzen,  indem  sie  allmähKch  übergehen. 

Wie  die  Eigentbümlichk^tm  der  Marfcs<dieide,  so  hängen  auch  diejenigen  der 
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Bei  maiidieo  Pflamen  eniilelien  bloa  In  der  Periode,  in  wdcher  ein  Stengel- 
inlemodiuni  noch  in  die  iMage  wichst,  Btstfaeern;  bei  andern  lefchnet  aich  der 
Bast  jener  Periode  Yor  dem  apiter  geiilldeten  durch  die  Linge  der  Faaem  aus. 

Daaselbe  iat  mit  den  Siebröhren  der  Palt.  Ebenso  erzeugt  das  ungleiche  Dicken- 
wachsthum  Verschiedenhelten  des  Gewebes  auf  dem  Querschnitt,  nämlich  ein  In- 
neres Gewebe,  dessen  ZcIIph  weni^TNiens  m  einer  bestirnmlen  Zeil  mehr  oflrr  w«»- 
nf^jtT  i!('iillicli(?  radiale  Hcilicn  hi!<hMi .  mnl  ein  äusseres,  dessen  Zeiien  nio 
eine  Spur  davon  zeif^en.  Di^r  (ictrcrisalz  der  beiden  Gewebe  in  lol/torcr  Be- 
ziehuM)^  Jims«  aber  in  der  Regel  geringer  sein  als  dcrjenijje  zwischen  Markscheide 
und  [iulz,  wie  aus«  der  theureUschen  Betrachtung  und  der  thatsuclilicheii  ücobach- 
Inög  alch  en^ebt. 

In  der  Marivscheide  ist  die  radiale  Zunahme,  wenn  die  t^ngcntinle  die  Ein- 
heit betrügt,  und  die  radiale  Zunahme  des  Protenmarkes  mit  m  bezeichnet  wird, 
R^— m 

n  =  '^'^  *     ^'^^  dagegen y  bei  deaaen  Blldang  eine  innere,  auadehnende 

Ursache  mangelt,   n  =  ^.     Die  Kindenscheide  wird  zu  gleicher  Zeit  mit  der 

Markscheide  angelegt;  de  erlUhrt  also  nichl  nur  die  niimliclie  Ausdehnung  wie 
diese  durch  das  Wachsthum  d^  Markes,  sundern  auch  noch  eine  Hehrausdehnung 

durch  die  IntfrposiHon  der  Markscheide  selbsl ;  spitlfr  wird  sie  aber  immer  noch 
erweitert  durch  di*'  BüdtiniT  des  Holzes  und  der  inncrn  Epenrinde.  Bozeichnpn 
wir  die  Zunahm« .  ssdctie  der  Radius  der  Rindonschcide  durch  das  Mark  und  die 
Markscheide  erlahrl,  mit  in  -f-  s,  diejenige  durch  das  Holz  mit  h,  und  durch  die 

Urnen  Bpenrinde  mit  r,  ao  lal  n  =  ^~ — FUr  die  Epenrinde  fn- 

nerbalb  der  Markscheide  dagegen  haben  wir  n  =  ~(f~ '      dieaeibe,  abgesehen 

Too  Ihrer  etgenen  ZeUenbÜdnng,  nur  durch  die  Einlagening  dea  Holzet  nach 
anaaen  geadiobeB  wird. 

Der  Gegenaaü  In  der  Zellenlbellung  twiadiaii  Markacheide  nnd  Holl  wird 
dnrck  das  Yerhältnlss  R— m:  R,  derjenige  swtacben  Rindenscheide  nnd  Innerer 
R^Morklde  durch  das  Verhältniss  R— m  -  a— h^r:  R— h  ausgedrückt.  Das  letz- 
tere ist  um  so  grösser,  je  gnisser  m  -|-  ^  und  r  und  je  kleiner  h  wird;  es  ist 
also  bedeutend  bei  slHrkcrn  Waclisllimn  dos  Mnrkes  nrui  (ler  Markscheide,  bei  gO« 
linger  Holzbildun^  uud  betrachtiicher  Bildung  von  iunerer  Epenrinde. 

Zuerst  ergicbt  sich  nun  darin  eine  Analogie  Tür  Rindenscheide  und  Mark- 
scheide, dass  b»'ide  irh'ichzeitlg  an^elcfft  werden,  zu  der  Zeit  nandich,  wo  der 
sich  bildende  CaniiiiiinniiiL^  (?iirrh  dif  «'inm'srhlDssunen  Gewebe  die  ijrö'^ste  Aus- 
dehnung erfahrt.  Da  tli.>  Zi  ll(  ii  di  t  I\I  n ksrfieide  ung-eordnel  sind,  so  uiuss  um 
so  mehr  jede  Andeutung  vuii  radialen  lieiiien  in  der  Rindenscheide  ni  ingeln, 
weil  dicM;  viel  beträchtlicher  ausgedehnt  wird.   Sie  kann  sogar  in  Folge  ih^^s 

2* 
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üiierwio$rpn(ien  tangcnlialun  Wachäthuuis  mehr  odar  wenigw  denk  Aaschoia  ttuet 
Uingeiitial-gfMcihfcn  Ariordmitiir  annehmen. 

Mit  dem  Srloinenl.  wo  das  Mark  zu  waeliücii  aiilhört.  fängt  die  Bfldunj^ 
radial-gerdbtcn  Holzes  und  der  radial-gercihten  Epcnriude  an.  Die  Budiiiguugea 
fttr  beide  BHdungea  sind  zuerst  analog,  aber  doch  nicht  gh!ich.  Im  Holze,  das 
keine  Ausdehnung  durch  die  eingcscUoggeuen  Gewebe  eriUhrl»  M  die  radiale  An- 
ordnung volllLommen  imd  der  Gegensals  In  Vergleich  mit  der  Markachefde  in  die 
Augen  fallend.  Zwlachen  Innerer  Epenrinde  und  Rindenschefde  besteht  ebenfalk 
eine  bedmilende  OiffO'enz  von  An  Tang  an,  weil  die  letstere  durch  die  xunehnende 
Masse  in  ihrem  Innern  (Marlt,  Markscheide,  Hob  und  innere  Epenrinde)  sehr 
stark,  die  erstcro  durch  die  Holzbildung  viel  weniger  ausgedehnt  wird.  Aber 
die  innere  Epenrinde  erleidet  scbon  heim  Kiitslchen  eine  Ausdi  hrinna  durch  den 
sich  vergrösserndon  Cainbiuniriug,  uikI  duher  treten  je  nach  dem  Einflüsse  dieser 
Störenden  Ursache  die  radialen  Reihen  nicht  so  augenrallijS"  hervor. 

Ein  anderer  Unterschied  besteht  darin,  dass  der  Coiilrust  zwischen  Marli- 
scheide  und  Holz,  der  sich  eiiuual  ausgebildet  hat,  unverändert  bleibt,  währead 
derjenige  iwlscfaen  Rindenscheide  und  innerer  Epenrinde  rieh  mit  der  Zeit  fort* 
während  vermindert.  Wenn  die  Markscheide  und  du  Heia  gebildet  sind,  so  ver- 
harren sie  xeltlebens  in  dem  njUnUchen  Zustande^  indem  Ihre  Zellen  weder  wacb- 
aen  noch  sich  theilen.  Die  Rinde  wird  dagegen  durch  den  sich  erweitemdeD 
Cambinmilng  unaufhörlich  ausgedehnt.  Dem  entsprechend  wachsen  Ihre  Zellen  in 
tangentialer  Richtung  und  theilen  sich  durch  radiale  Wände.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  ihre  Anordnung-  ebenralls  modtflcirt  und  das  Yerbiütniss  zwischen  den  eio- 
aelnen  Parlieen  der  Kimie  treiind(M-t  wird. 

In  der  Prülenniule  uud  der  Rindenscheide,  welche  letzlere  uns  (f.-ni  ungeord- 
neten Cambium  entsteht,  sind  die  Zellen  von  Anlaiig  an  ohne  Onliiung.  Durch 
das  nach^vachsende  innere  Gewebe  fortwährend  auf  grössere  Radien  ausgespanot, 
theilen  ale  sieh  wiederholt  und  bilden  zntetzty  wenn  sie  lange  genug  von  derPetideraH 
bilduBg  verschont  biteben,  kQnere  oder  längere  tangentbile  Reihen.  Die  hmen 
Epenrinde,  wddw  ans  dem  rdhenlttrmlgen  Cambium  hervorgeht^  lelgt  wenfgslaai 
Im  AnTang  eine  Andeutung  von  radialen  Rdhen  (vgl.  s.  B.  V,  9,  wKhrend  der 
Baat  9,  die  Rindenscheide  a  und  die  Protenrinde  völlig  ungeordnet  sind).  Oft 
aber  verschwindet  diese  Anordmiug  wieder  in  den  ältern  Partieen,  ao  dass  di« 
Epenrinde  unmittelbar  innerhalb  der  Rindonschcide  ohne  Andeutung  von  Reiban 
oder  selbst  mit  tangential<'n  R»!ihen  erscheint,  während  sie  iininiltelhar  ausserhalb 
des  Cambiumrings  radial-gereihl  ist.  Es  kann  auch  in  der  nämlichen  Rinden- 
scblcht  die  tangentiale  Ausdehnung  uud  die  Zellenbildung  sich  ungleich  vertbei- 
len;  es  können  die  einen  Stellen  des  Umfanges  unverändert  bleiben,  die  aadtil 
dafür  um  so  mehr  sich  strecken.  In  jenen  erhallen  sich  dann  fortwihrend  ^ 
radialen  Reihen,  wahrend  in  diesen  eine  tangentiale  Anordnung  an  die  Stelle  dtf 
radialen  tritt. 

Die  radialen  Reflien  der  Epenrinde  sind  also  dicht  ausserhalb  des  Camblum- 
ilngei  zu  suchen.  Oh  sie  hier  und  in  welchem  Grade  sichlbar  werden,  hängt 
von  der  Stärke  der  Holz«  und  Rindenproductton  ab*  Sie  müssen  um  ao  deaiü- 
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Ücher  hervortreic^n.  je  weniger  Hols  Qitd  je  mehr  fipenrinde  «ig  dem  CtmbtaiD- 
fing  angel^  wird. 

Die  Reniltate  dieses  Xapilels  lessen  M  folgendermMieii  ximmmenfiuMn: 
1*  Die  Anordnniif  der  Zellen  tnf  dem  Onondudtle  des  Sleogeis  wird  nfdit 
Mos  dadurcii  l»estiBml»  dass  die  etnen  Zellea  ifdi  t1ieiltoii>  die  andern  nidit,  und 
daas  die  Zelllheilungcn  in  bestimmten  Richtungen  erfulgen,  sondern  nanienlllcli 
auch  dadurch,  das5  die  zellenbildenden  Gewebe  Itafd  dvrdi  andere  Partieen  aii9> 
pftlclifil  werden,  bald  nicht,  Dicso  Ausdohnimp,  wenn  sie  nicht  bloss  in  Efncr 
Rh  hliin^  llijiti^  ist  und  uherHoni  in  der  Riihtim^r  mit  der  Zellpnbildun<(  zusam- 
uieulrifFl,  hat  immer  das  bestreben,  cino  bestimmte  durch  die  Theilung  gegebene 
Regelmüssigkeit  in  der  Anordnuner  zn  verwisehen 

2.  I>t'r  ^Querschnitt  eines  cyhndrisehen  Organs,  der  wahrend  nnd  nach  der 
ZeBealbeiinag  nodi  flberaH  sieh  YefgrBaaert,  zeigt  ein  ungeordnetes  Gewebe;  dicss  gilt 
für  des  Marli  und  für  die  Protenrinde  des  Stengels.  Das  Gewebe  ^  welches  ans 
einem  «ttenbSdenden  CyUndermantel  (Cemblnmring)  dnreh  radiale  und  langen- 
Haie  Theilongen  henrorgeht,  isl  nngeordnet,  wenn  es  durch  die  YergrOsserang 
der  eingeschlossenen  Masse  eine  bemerkbare  Ausdehnung  erfithrt,  ao  die  Hvli- 
scheide  und  Hindenschcide.  Wenn  dfe  VergfSssernng  der  eingeschlossenen  Nasse 
null  ist,  so  stehen  die  Zellen  gennu  in  radialen  Reihen,  so  im  Holze.  Ist  sie  ge- 
ring, so  macht  sich  die  radiai-gereihte  Anordnung  mehr  oder  wenfijer  bemerkbar, 
so  in  der  finicrn  Epctinnde  n»irh  der  Anleijunjr;  durch  die  iortdauernde  Aus- 
dehnung wird  JitxT  Iriilurr  oder  spüter  ein  ungeordncler  Zustand  herboftfefübrl. 
Da  die  Protenrinde,  die  Rindenscheide  und  die  innere  Epenrindu  iipalcrhin  bios 
in  tangentialer  Richtung  sich  ausdehnen  und  durch  radiale  WAnde  ihre  Zellen  ver- 
mehren, so  kdnnen  nach  und  nach  tangenliaie  Reihen  anftreten. 

3.  Das  von  dem  Camblnmring  auf  dessen  Süsseren  Seile  gebfldele  Gewebe 
scheidel  sich,  wie  das  auT  der  iaaem  Seile,  in  iwef  Hauplihelie.  Die  Rinden- 
achside  (analog  der  Harhscheide)  ist  der  iussere,  suenl  entstehende  TheÜ  der 
Epenrinde.  Sie  wird  zu  einer  Zeit  angelegt,  in  welcher  das  Längenwachsthum 
noch  nicht  beendigt  ist  und  in  welcher  der  Cambiumring  durch  das  anwachsende 
Mark  und  die  sich  bildende  Miirkscheide  betrachtlich  ausgedehnt  wird.  Daher 
sind  ihre  Elenientarorgane  fnf  dem  Liinffsxhnitt  langer  und  anders  ausgebildet 
als  diejenigen  der  Innern  Epenrinde.  Daher  sind  ferner  aut  dem  Querschnitt  ihre 
Zellen  von  Anfang  an  ungeordnet,  während  diejenigen  der  innern  Epenrinde  in 
den  ersten  Stadien  radialgereiht  sind. 


3.  fintwickeiungsgeschichte  der  Gewebe  auf  dem  daersciuütt  des 

Siengeli  der  Sapindaceen. 

Ehe  Ich  In  das  Detail  eintrete^  schicke  ick  eine  allgemeine  Bemeritung  rw^ 
aus.  Bei  der  Enlwickdungageschickle  von  Geweben  handelt  es  sldi  nm  die  Auf- 
legung derselben  durch  ZeUeaUuUnog  und  um  die  AosbUdung  durch  das  Wach»- 
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thum  der  Zellen  sowie  durch  die  Veränderungen  in  ihrem  inbalie  und  ihrer 
Membran.  Ei  komnt  ibo  dtraof  in  in  bestünmen,  wion  etn  Gewel>e  fertig 
angelegt  and  wann  es  aosge wachsen  M;  und  fm  AUgenieinen  gilt  HlckildiUich 
des  Entern  «tte  Antwort  daas  die  Anlegung  voUiogea  wenn  «Ue  Thelhng 
der  Zellen  aufgehOft  haL  Dabei  kflnnen  sich  die  vencädMteneii  lÜchltiiigm  im- 
glefeli  verhalten;  das  Mark  z.  B.  kann  anf  dem Ouerschnitt  idion  lange  angelegt 
sein  und  aur  dem  lüngaichnttt  immer  noch  seine  Zellen  vermehren.  *) 

Berüc)(sichligen  wir  bloss  den  Querschnitt,  so  bieten  uns  die  innerhalb  und 
ausSPrhiilb  df»s  Cainhiiinirinffs  sich  bildenden  Gnwebo  dnc  }t(»rrH'rk»'ns\v<'rfhe  V?'r- 
schicdinihi'if  dür  Ftii  diu  innerhalb  liegenden  gilt  der  Salz,  dass  sie  niit  tjcm 
Aufhören  ili-r  Zt  llenüunlung  anfrHegt  sind,  ohne  Beschränkung^.  Beim  Mark  Ihssch 
Sil  h  drei  Perioden  scharf  trennen  :  1)  die  der  Anlegung,  in  welcher  sich  die 
Zellen  uüch  UieUen,  2)  die  des  Waehslhums,  in  u  elchcr  die  Zellen  nicht  an  Zahl, 
wflU  aber  an  Grüne  sundunen,  3;  die  des  ausgewaehaenen  Zi^ndes,  in  wei- 
eher  dfe  Zellen  ihre  Grösse,  Gestalt  and  Anordnung  behalten,  aber  Membran  and 
Inhalt  verKndem.  Die  Markscbeide  hat  die  gleichen  drei  Sladlen,  das  svreile  tritt 
aber  schon  mehr  surUck.  Belm  Kols  verschwindet  das  zweile  Sladluni  beinahe 
gänzlich,  weil  die  Zellen,  in  denen  die  LUngstbeUang  aufgehört  hat.  In  der  Regel 
sich  kaum  bemerkbar  ausdehnen. 

Bei  den  ausserhalb  dos  Cambfnmringes  liegenden  Geweben  wird  der  MoTTienf 
wo  sie  nnirelegt  sind,  nicht  durch  das  Aiilhureii  der  Zellenlheihin}2[  iihorli;iii[i' 
(denn  dii  selbe  dauert  j«.  so  lange  sie  evisliren),  sondern  durch  das  Auflioren 
einer  be:>linunten  Zelleiilh(;ilung  bezeichnet.  Wahrend  der  Periode  der  Anlegung 
theilen  sich  die  Zellen  durch  tangentiale  und  radiale  Längswande,  vorzüg- 
Ucb  aber  durch  entere.  SpÜlerUn  treten  bloss  aoob  radiale  Winde  auf,  und 
diese  aar  In  dem  Haasse,  als  die  Cyiladermintd  dw^i  das  Wachslliani  der 
eingeschlossenen  Gewebe  ausgedehat  und  ihre  Zellea  in  tangonthder  Richtung  ia 
die  BrdUto  gezogen  werden.  Wir  kdnaoi  daher  ehie  aktive  und  eine  paisire 
Zetlentheiliing  onlerschelden,  die  erslere  während  der  Periode  der  Aalegungv  dis 
zweite  naeh  dieser  Periode. 

Wie  mit  der  Zellenbildung  verhält  es  sich  auch  mit  dem  Wachslhum  dieser 
G»nvebe.  Dasselbe  hört  nie  auf.  ändert  aber  seinen  Charakter  Wenn  ein  Gewebe 
migeieirl  ist.  so  dehnt  es  sich  eine  Zcn't  Inntj  in  hIKmi  Itichtungon  aus.  Nachiier 
aber  lind<'l  die  Ausdehming  nur  noch  in  laiigi  iitiHler  Richtung  statt  und  zwar  nur 
so  weit,  ais  es  die  Zuiuihaie  der  von  dem  Cylindermantel  eingeschlossenen  Masse 
verlangt.  Whr  können  ersleres  das  aktive,  und  letzteres  das  passive  Wachs* 
dnnn  neanea. 

An  dea  ansserhalb  des  Camhiuau4ages  U^adea  Geweben  slad  demnadh  drei 
Perioden  zu  uateracheldea:  1)  die  der  Aaleguag  oder  akllvea  ZeUenthellnagj 
2)  die  des  aktiven  Wachstbua»  und  3)  die  des  passiven  Wachsthums.  Sie  treten 
bei  allen  Schichten  des  Riadenparonchyms  ziemlich  charakteristisch  auf,  nameat- 


*)  Ich  spreche  hier  nor  von  der  fertigen  Anlage;  ein  Geweiie  kann  In  idaST  erstes  Ab« 
läge  oder  entaa  Aadaalaag  schon  Uago  Torher  erfcmahar  Mia. 
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lieh  bei  der  Protenrinde.  Der  Bast  aber  verhüll  sich  wie  das  Holz.  Nach  der 
Anlegung  findel  keine  Zellenbildung  und  nur  ein  geringes  Wachsthum  slatl. 

Ich  will  als  Beispiel  für  die  Enlwickelungsgeschichte  des  Stengelquerschnittes 
zunächst  eine  Paullinia  näher  betrachten,  welche  durch  den  Mangel  der  be- 
sundern  Hulzrin^e  sich  an  den  gewöhnlichen  Dicutyledonentypus  anschlicsst.  Ein 
älterer,  4'/|  M.M.  dicker  Zweig  zeigt  uns  das  langst  ausgewachsene  Mark  nn't 
einem  Durchmesser  von  1,1  bis  1.2  M.M.  und  von  16—18  porösen,  ziemlich 
dickwandigen  Zellen  {y,\{,>).    Die  üusserste  Schicht,  die   stellenweise  auch 
doppelt  ist,  zeichnet  sich  durch  grössere  Helligkeit,  durch  weniger  verdickte 
Wandungen  und  meist  durch  gelbe  Färbung  aus.    Die  iiuiern  Markzellen  sind 
100 — 120,  dir  äussern  30—50  Mik.  gross.  Auf  das  Mark  folgl  die  Markscheide 
(V.ll,»/'),  bestehend  aus  dickwandigen,  20—30  Mik.  grossen,  ungeordneten 
Zellen,  welche  an  den  Kanten  11 — 12,  an  den  Seilen  8—9  Schichlen  bilden.  — 
Der  Holzring  (V,  ll,fc),  aus  strahlig  gereihten  llolzzellen,  porösen  Gefassen  und 
Markstrahlen  zusammengesetzt,  schliessl  sich  an  den  Seilen  unnn'ltelbar  an  die 
Markscheide  an;  stellenweise  aber,  vorzUglich  innerhalb  der  Kanten,  ist  er  von 
derselben  durch  die  primitiven  Gefässstränge  getrennt,  welche  aus  abrollburen 
Gefiissen  und  engen  dünnwandigen  Zellen  bestehen,  und  deren  Gewebe  ebenfalls 
ungeordnet  ist.    An  den  Seilen  ist  der  Holzring  0,32 — 0,4  M.M.  dick.    An  den 
Kanten  zeigt  er  Lücken,  in  welche  0,6  bis  0,7  M.M.  dicke  keilförmige  Holzmas- 
•en  eingeschoben  sind  (V,ll);  letzlere  springen  aussen  0.2  bis  0,3  M.M.  Uber 
den  Holzring  vor  und  sind  beid(Tseils  von  breiten  Markslrahlen  eingeCasst.  — 
Der  Holzring  sammt  den  Holzkeilen  an  don  Kant(ui  ist  von  dem  Cambiumring, 
dessen  Zellen  gleichfalls  in  radialen  Reihen  stehen,  umgeben  (  V,  11,  |).  —  Dann 
folgt  die  radialgereilite  Epenriiide,  von  Rindenstrahlen  durchbrochen  (r  in  V,  11 
und  9j.    Sie  hat  an  den  Seilen  eine  Dicke  von  0,55—0.7  MM.,  an  den  Kanten 
(ausserhalb  der  Holzkeile)  von  0,23  bis  0.36  M.M.    Diese  ungleichdicke  rudial- 
gcrcihte  Rinde  ebnet  die  Yorspriinge  und  Vertiefungen  des  Holzringes  wieder 
fast  ganz  aus  und  reicht  überall  ziemlich  gleichweit  nach  aussen.  —  Auf  sie  folgt 
die  ungeordnete  Epenrinde  oder  Rindenscheide  (a  in  V.  9  und  11),  dieselbe  ist 
an  den  Seilen  im  Mittel  0,2  M.M.  dick  und  9—10  Zellen  stark;  an  den  Ecken 
0,13  M.M.  dick  und  aus  5— 7  ZcIIschlchten  bestehend,  welche  stellenweise  deut- 
liche, aber  kurze,  tangentiale  Reihen  bilden.  —  Der  Bastring  ist  unterbrochen 
und  besieht  aus  grössern  und  kleinem  Strängen,  welche  an  den  Seilen  2 — 4  und 
5.  an  den  Kanten  8  bis  10  Zellen  in  der  Dicke  haben  (p  in  V.  9  und  11).  — 
Die  Protenrinde  ausserhalb  des  Baslringes  besteht,  wenn  die  Epidermis  nicht  mit- 
gezahlt wird,  an  den  Seilen  aus  4—5,  an  den  Ecken  aus  9—12  Zellschicblen 
0*  in  V,  9  und  11). 

Die  Stengeispilze  besieht  in  der  ganzen  Dicke  aus  einem  rrmeristem  von 
gleich  grossen  Zellen  ohne  Ordnung,  die  alle  in  Theilung  begriffen  sind.  Zunächst 
scheidet  sich  dann  ein  Kreis  von  Canü>iumsträng(>n  aus,  deren  Zellen  kleiner  und 
ebenfalls  ungeordnet  sind.  Jetzt  hört  die  Theilung  in  den  inncrsU;n  Zellen  auf 
und  es  tritt  allmählich  das  Mark  deutlich  durch  seine  grünliche  Färbung  und  seine 
grösseren  5-  und  6eckigen  Zellen  hervor.  Fast  gleichzeitig  oder  ein  wenig  später 


zeigen  auch  die  iniierhalli  der  Epidermis;  lirfrpnden  Zellschichlen  (  ino  crrünlirhe 
Färbunjjf  und  gohen  sich  als  Rinde  zu  erkennen.  Zwischen  Rinde  und  Mark  be- 
findet sich  ein  klei?u»aschigüres  Gewebe,  ein  Cainbiuniring,  in  welchen  sich  die 
ursprünglichen  Slränge  vereinigt  haben.  Zwischen  Mark,  Cambiumriiig  und  Rfnde 
mangelt  noch  eine  scharfe  Begrenzung  (IV,  5).  Doch  lässt  sich  die  Ausdehnung 
dieser  Gewebe  melBl  bis  aar  Eine  ZeHsdricht  geneu  angeben.  —  Wfts  das  Marii 
betriflty  90  beginnt  das  Aufbören  der  Zellettthellüng  anf  dem  Ou^ncbnilt  im  Cea- 
trom  und  schreitet  nach  aussen  Ur  fort.  Daher  haben  apftteriifn  die  Innern  ZeUen 
desselben  einen  2  bis  3nial  grössern  Durchmesser  als  die  Kussem  (IV ,  5>.  Auch 
die  Chlorophyllbildung  und  die  Bilduno:  der  Intercelhdargänge  Hingt  im  Mttlelpankl 
an.  Wir  können  also  sagen,  dnss  die  DifTerenzirung  des  Markes  aiLs  dem  Meristem 
von  innen  nwch  anssen  hin  ferl schreitet.  —  Umgekehrt  verhült  es  sich  mit  der 
Rinde.  Hier  ist  es  zuerst  die  Epidermis,  welche  sich  von  dem  übrigi-n  Meristem 
unlerscheidel  und  dann  folgt  von  aussen  nweh  innen  Zellschicht  Rir  Z«?J!schicht 
(IV, 2,/»).  Diese  Rindenbildung  charakterisirt  sicli ,  wie  die  <los  Markes,  durch 
3  Merkmale:  die  Zellen  sind  etwas  grösser  als  die  des  übrigen  Meristems,  sie 
seigen  grünen  Inhalt,  und  sie  haben  die  aktfre  Theilungslfthigkelt  verloren,  Indess 
die  Marksellen  Überhaupt  theilungsunfilhig  sind. 

In  dem  0,55  M.N.  dicken  Querschnitt  unter  der  Spitae  ist  das  Mark  und 
die  Binde  schon  vollstündig  angriegt  (IV,  4).  Jenes  hat  rm  Mittel  einoii  Darch- 
mcsser  vun  0,25  M.M.  und  von  16  bis  IS  Zelten.  IKe  Zellen  im  Centrum  sind 
20— 24Mik.,  diejenigen  am  Umfange  8— 10  Mik.  gross.  Der  r»di»le  Durchmesser  der 
Epidermiszellen  hetrügl  16,  derjenige  der  4  Schichten  von  Rindenzellen  sn  einer 
Stengelscite  znsunimen  40  Mik.,  was  auf  die  Zelle  10  Wik  niiicht.  An  den 
Slengelkanlen  befinden  sich  unter  der  l^jinli  riuis  8  —  10  Zelischichlen  ebenfjiJIs 
mit  10  Mik.  grossen  Zellen.  Die  Zellen  des  (.  Huihiuturin^'es  j-ind  I)  — S  Mik.  gross. 

Das  Mark  zeigt,  wie  sclion  gesagt,  fernerhin  auf  dem  Uuerschnitt  keine 
Zellenbilduog  mehr;  es  dehnt  sich  bloss  aus.  Die  Epidermis-  und  die  Rinden- 
Zellen  thdien  sich  von  jetzt  ab  Moas  durch  radiale  (nicht  mehr  durch  langen- 
tfaie)  Wünde,  faidem  sie  der  Zunahme  d<»  eingeschlossenen  Gewebes  thells  durch 
YergrSsserung,  thdls  durch  Vermehrung  genügen.  Das  Verhalten  der  Epidermis- 
zellen und  der  innersten  ProtenHndenzellen  (unmittelbar  ausserhalb  des  Ba*V 
ringes)  ergibt  sich  aus  folgenden  Messungen. 


Dicke  des  Intemodiums  in  M.M. 

0,55 

0,9 

13  1 

2,5 

4,8 

Zahl  der  Epidermiszeii(;n  am  ganzen  Umfang  t 

262 

302 

468 

524 

900 

Breite  derselben  in  Mik  

8 

10 

14 

16,5 

Zahl  der  innersten  Protenrindenzellen  am  gan- 

zen L'miäng       .       .  . 

211 

234 

3:{r) 

363 

483 

Breite  derselben  in  Mik  

9 

11,5 

19 

30 

Sobald  das  Mark  und  die  Protenrinde  anguhgt  sind.  Qndel  die  Yemehniiig 
der  Zelbchichten  allein  im  Cambhimring  statt.  AnHingKGh  sind  hier  alfa}  Zellen 
in  Thellung  begriflRm.  Dann  shid  es  zuerst  einzelne  Zellen  milten  im  Geirebe» 
die  sich  bi  Dauerzellen  umwandeln  und  zu  Ring-  und  SpiralgeRtasen  werden 
(iV,  1^  k,  s,  t).   Nachher  langen  die  ttussersten  und  die  innersten  ZeUan  aa, 
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ilcii  aidit  mehr  n  Mieii  vtd  hi  Dtim^eirabe  llfeenngelieii  (IV,  1,  4  und 
indessen  in  einer  Billleren  Pertie  die  Z<?llt^nbiliiinf  immer  fortdatiert  (TV, 
if  i).    Von  innen  nacli  aussen  bildet  lioli  smnt  die  Markscheide  OJ)  in 
IV.  2,  3  nnd  V,  8).  dann  das  Ifolz;  von  an«!<;en  nadi  innen  der  Baslring,  dann 

die  Epenrindf  In  und  er  in  IV.  2,  3  und  V,  8). 

Der  Ouilniitiiring'  und  <lic  aus  Ihm  hnrvorgelienden  Daiicrifewche  sind  im- 
fanglich  n ml:«  ordnet.  Erst  in  dem  l.i  oder  1.8  M.M.  dicken  Inleniudiiitn 
bcginm-tt  innerhalb  der  Kanten  im  Canibiumriniy^  kurze  rHdijile  Reihen  sichlbar 
zu  werden  (IV,  3,  |).    Untersuchen  wir  hier  die  Zunuhine  der  Zellen,  so  finden 


wir  wn  den  0,55  M.M.  dicken  (^wnchnilt  an,  « 

0  Rinde  und  Mark  1 

mn  ersten 

Mal  deatifcb  werden,  folgende  Zanabme: 

IMoke  des  bilemodinnia  in  M.M. . 

0,55 

0,9 

1,8 

Badtns  dea  Markes  In  M.M. 

0,t2 

0,19 

0,38 

Mittlerer  Radids  dps  Canibinmring^  in  M.M. 

0,125 

0,20 

0,iO 

Mittlere  Umrangslänge  desselben  in  M.M.  • 

0,75 

1,50 

3,46 

ZrIiI  der  CHnibinnizellen  im  (nmzen  I^mfnng 

100 

200 

400 

Zahl  derselben  in  diar  Dicke  an  denStmgel- 

15-17 

24-26 

41-43 

Zahl  derselben  in  der  Dicke  an  den  Stengel- 

i  5-  6 

8  10 

18-20 

Wührend  dieser  Periode  d.  h.  wührend  der  Stengeldnrchmesser  fon  0.55 
anr  1,8  UJL  annimmt,  wichst  also  der  mittlere  Radius  des  CamMomringes  M 
aar  das  FOnfTache,  seine  ZeflemaM  im  Umfang  von  100  auf  400,  sein«  Zelien- 
akl  in  der  ganten  Dicke  (twischen  Mark  und  Protenrinde)  an  den  Kanten  von 
16  auf  42,  an  den  Seilen  von  6  auf  20.  Indessen  sind  diese  Verhiltn»8e  zwi- 
schen der  tangentialen  und  radialen  Zunahme,  insorcrn  sie  Tür  das  wirkliche 
Bildungspewehe  gelten  sollen,  nicht  genau,  weil  bei  der  Berechnung  der  radialen 
Zunahme  immer  Has  cranze  Gewebe  zwischen  Mnrk  tnirl  Protenrinde,  tjichl  bloss 
das  in  Theilunfif  bt'lindliclie  Cnifibiuni  benTck^irlii  irt  \vnrdp,  Pir  richtige  Be- 
handlungswei^c  ist  Iiier  unaushihrhar,  weil  die  Grenzen  zwischen  <l«'n  innem 
und  äussern  Dauerzellen  einerseils  und  den  zwischenliegenden  Bildnngszellen 
anderseits  lange  undeutlich  ist.  Erst  wenn  der  Bastring  und  die  Markscheide 
MnUnglich  onterscheldbar  geworden  sind,  kann  das  swfaeken  ihnen  keindlirhe 
Gewebe  gemessen  werden,  in  dem  0,9  H.H.  dicken  Inlemodium  befinden  sich 
an  den  Kanten  swischen  den  Gefllsaen  und  dem  Baslring  6  ZeÜsckichteo,  in  de» 
ly4  HJI.  dicken  Internodiam  befinden  sich  daselbst  13  und  in  dem  1,8  M.H. 
dicken  Intemodium  20  Zellen.  Die  Zellenzahl  im  Cambturaring  nimmt  daher  an 
den  Kanten  io  radialer  Richtung  von  7  auf  20  zu,  indess  sie  fai  tangmtiaier 
Richtung*  am  ganzen  rmfang  von  200  auf  400  sich  vermehrt. 

Indess  auch  dieses  Vorhailrnss  ist  nicht  genau,  indem  der  berechnete  Werth 
immer  noch  hinler  der  wirkluhen  Zunalime  in  radialer  Richttinq'  zurilnkhleibl. 
Penn  es  sind  mit  dem  Cninbruni  auch  noch  Oaiierzellen  der  Epenriiult;  milgezahll. 
Dazu  kommt  ein  anderer  wiciitiger  Umstand,  welcher  die  Zunahme  in  tangentialer 
Richtung  betrilR.   Diese  lüsst  sich  allerdings  fUr  den  ganzen  Umrang  ganz  ge- 
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nau  rcstslollen.  Allein  slo  ist  nicht  überall  gleich  gross.  An  dem  0.9  M.M. 
dicken  QuerschniU  sind  die  Kanten  äusserst  stark  ausgebildet ;  zwischen  denselben 
befinden  sich  schmale  spitze  Rinnen,  welche  die  Anfange  der  kUnItigen  Stengelseilen 
sind  (IV,  6).  Diese  bilden  sich  nun  mit  dem  Dickenwachsthum  des  Stengels 
mehr  und  mehr  aus,  indem  die  Ecken  verhältnissmässig  immer  weniger  vor- 
treten. Das  Stengelinternodium  wächst  also  auf  dem  Querschnitt  belrächdich 
mehr  an  den  Seiten  als  an  den  Ecken,  und  zwar  sowohl  in  tangentialer  als  in 
radialer  Richtung.  Wenn  daher  der  Cambiumring  von  dem  0,55  M.M.  dicken 
bis  zum  1,8  M.M.  dicken  Querschnitt  von  100  auf  400  Zellen  zunimmt,  so  sind 
daran  die  Stengelseiten  weit  mehr  als  die  Kanten  betheiligl. 

Wir  können  daher  mit  Gewissheit  sagen,  dass  wahrend  dieses  Zeitraums 
in  den  Kanten  die  Cambiumzellen  in  tangentialer  Richtung  in  einem  viel  geringem 
Verhaltniss  als  von  200  auf  400,  in  radialer  Richtung  dagegen  in  einem  be- 
trachtlich starkem  Verhaltniss  als  von  6  auf  20  Zellen  zunehmen.  Nach  appro- 
.ximaliver  Schätzung  mag  dort  die  Zunahme  etwa  50,  hier  300—400"/,  be- 
tragen. Damit  stimmt  denn  genau  die  Thatsache  überein,  dass  in  dem  1,8  und 
auch  wohl  schon  in  dem  1.4  M.M.  dicken  Internodium  an  den  Kanten  radiale 
Reihen  vun  3 — 6  Zellen  im  Cambiumring  sichtbar  werden  (IV,  3,  |).  —  An  den 
Stengelseiten  ist  dagegen  die  tangentiale  Zunahme  im  Cambium  ebenso  beträcht- 
lich als  die  radiale,  und  von  einer  Anordnung  in  radiale  Reihen  durchaus  noch 
nichts  sichtbar  (IV,  2,  i). 

Vergleichen  wir  das  1,8  M.M.  dicke  und  das  2,5  M.M.  dicke  Internodiuin 
mit  einander,  so  zählt  man  zwischen  Markscheide  und  Bastring  an  den  Stengel- 
seiten des  erstem  7  Zellen  auf  einen  Raum  von  0,06  M.M.  Dicke,  beim  zweiten 
14  Zellen  auf  einen  Raum  von  0,14  M.M.,  —  zwischen  den  Gefässen  und  dem 
Bastring  an  den  Kanten  des  erstem  20  Zellen  auf  eine  Dicke  0,17  M.M.,  beim 
zweiten  24  Zellen  auf  0,23  M.M.;  —  der  Umfang  des  Cambiumringes  betragt 
im  ersten  Internodium  3,46  M.M.  und  enthält  circa  400  Zellen,  im  zweiten  5,1 
M.M.  und  etwa  444  Zellen. 

In  dem  1,8  M.M.  grossen  Internodium  sind  die  Cambiumzellen  an  den  Seiten 
noch  ungeordnet;  in  dem  2,3  und  2,5  M.M.  grossen  Querschnitt  bemerkt  man 
daselbst  kurze  radiale  Reihen  von  3—5  Zellen  (V,  8,  f).  Diess  wird  durch  die 
Zellenbildung  erklärlich.  Im  ünirang  des  Cambiumringes  nimmt  die  ganze  Zellen- 
zahl bloss  von  400  auf  444,  also  von  100  auf  III  zu.  Die  Zahl  der  Zeil- 
schichten zwischen  Markscheide  und  Bastring  wächst  von  7  auf  14.  Von  jenen 
7  gehören  aber  4  schon  der  Epenrinde  an  und  theilen  sich  nicht  mehr  durch 
tangentiale  Wände,  und  nur  3  bilden  den  eigentlichen  Cambiumring.  In  radialer 
Richtung  theilen  sich  also  3  Cambiumzellen  in  11  Zellen.  Die  Zunahme  beträgt 
daher  in  tangentialer  Richtung  11°  o»  in  radialer  Richtung  267 "-o?  ""^  das  Ver- 
hältniss  der  radialen  zur  tangentialen  Zunahme  ist  für  die  Zeiteinheit  noch  viel 
betrachtlicher  als  267:  11,  weil  die  äusseren  Zellschichten  fortwähren<l  in  Epen- 
rinde übergehen  und  nur  ein  Theil  derselben  im  Zustande  des  Cambiums  bleibt. 
Daher  muss  das  letztere  nothwendig  eine  radialgercihte  Anordnung  annehmen. 

In  dem  2,3—2,5  M.M.  dicken  Internodium  sind  noch  alle  Gewebe  unge- 
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ordnel,  mit  Ausnahme  des  Canibiamringes,  welcher  an  den  Sdten  3—5,  an  den 
Kanten  8— 12 zählige  radiale  Reihen  zeigt.  Von  diesem  Stadium  an  bleiben  nicht 
nur  dio  Cambiumrellpn  forlwahi-end  THdiHlanreilil,  sondern  es  behalten  dinsp  An- 
ordnunii,r  iuuli  alle  aus  (Icnsrlbfn  licrvorgoiitjudcu  Gewebe  cHolz-  und  Kpcnrindc). 
Diess  ruhrl  von  der  Hiifangiich  noch  geringen,  spater  mangelnden  Ausdehnung 
des  eingeschlossenen  Gewebes  her.  Der  atiKsero  l  iiiLuig  der  Markscheide  iiat 
an  dem  2,5  M.M.  dicken  Intemodium  einen  durchi^chnilUichen  Radius  von  0,65 
MJL,  ao  dmi  M  ILM.  dfokm  IntarBodiui  Oam  aolchen  von  0|68  MJf und 
dioaer  Badiua  Ualbl  Ar  alle  4ickera  Interaodieii  dar  nIbnUche.  Bs  ninait  daher 
fm  OaHbiunriiv  die  ZellMtaU  in  radialar  RioMang  vle)  alirkar  »i,  alt  in 

Diese  iingMdM  Zunahme  ergiebt  steh  aus  d(!r  VergMcluing  der  Querschnitle 
Ton  2,5  M.M.,  von  2,9  M.N.  und  3,4  M.N,  Durchmesser.  Die  3— 5  zähligen 
CBnibfumzellonreihon  an  den  Seilen  des  erstem  haben  su-h  im  /.weiten  in  8  11 
Zählisje  (V!.  1'»,  f),  im  driften  in  20 — 23zHhIige  Reihen  verwandelt,  indess  der 
Cambininring  im  erslni  cinru  Hnifang  von  5,1  M  M  und  444  Zellen,  im  zweiten 
von  6  M.M  und  49U  Zellen,  im  dritten  von  6,8  MM.  und  490  Zellen  zeigte. 
Wahrend  die  Zeilenzahl  in  radialer  Richtung  um  450%  zunimmt,  vermehrt  sie 
sieh  in  tangentialer  nur  am  18  V«.  —  An  den  Seilen  des  3,4  M  M.  dicken  In- 
temodinit  beinden  sieb  8-9aihlife  radlaia  Baihen,  welebe  den  Oanbio«  und 
der  radJalgereihlen  Bpenrinde  angeharen.  Beide  Gewebe  sind  nicht  deutlich  ^ 
acUeden;  nnn  kann  aber  aril  liemlicher  Sieherbeit  fllr  den  Cambinniring  3—4 
Zellen  annehmen.  Aus  densdben  sind  in  dem  4,7  M.M.  dicken  Internodium 
Reihen  von  29—32  Zellen  hervorgegangen,  ladess  sich  der  Umfang  des  Cam- 
blumrings von  6.8  M.M.  und  523  Zellen  auf  8,7  M  M.  und  621  Zellen  vcr- 
grüsserte.  Hier  beträgt  die  Znaahnie  der  ZeUeniaU  in  radialiur  Richtung  77 1"/«, 
ia  tangentialer  nur  \^'*i„. 

¥.s  ist  daher  bti^rri  [flu  h ,  dass  die  radialen  Reihen  im  Cambiumring  und 
im  HuU  immer  deutlicher  und  schöner  werden.  Was  die  Epcnnnde  betridl,  so 
ist  besooden.  bervoraiheben,  dass  auch  in  ihr  die  radiale  Anordnung  sehr  äugen* 
lUlig  bervorlrili  Ei  rtthrt  diese  von  den  Umstände  her,  dass  die  BfaidenbiMung 
bn  Verbibnisi  sur  MolsbÜdnng  betrichtbob  ist,  dnss  also  nicht  nur  das  gereihte 
Gambfaim  fai  grassar  Menge  au  Rinde  wiid,  sondern  dass  noch  diese  Binde  wegen 
der  geringen  Molzbildung  nur  eine  geringe  tangentiale  Ausdehnung  erCUirt  und 
wenig  in  ihrer  radialen  Anordnnag  gestört  wird. 

Diese  Thatsachen  gelten  namentlich  für  die  Stengelseiten.  An  den  Ecken 
zeigt  die  Epenrindo  in  der  Regel  nur  undeutliche  radiale  Reihen,  was  durch 
zwei  lirsaihcii  hervorffebracht  wird:  1.  Weichen  die  Zellcnreihen  im  Cambium 
viel  mrlir  aufeinander  (sie  geboren  einem  geringem  KriimtnungsradtUS  an)  als 
an  den  Seilen,  2)  ist  die  Rindcnbildung  absolut  etwas  geringer  als  die  Holzbil- 
dang,  wahrend  sie  an  den  Seiten  diesdbe  übertriflt. 

Ich  Imbe  bis  jebil  die  ZeUenbiMttng  auf  dem  OaerscbiM  nrft  Rflcksicbt  auf 
die  gnreate  und  ungereible  Anordnang  der  Gewebe  belnicbtet.  Binige  BeaMrk- 
HgM  mOgan  ftmer  dto  Pel^  und  das  Terhilbiiis  bebreiren,  n  wehdmn  die 
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Verschiedenen  Gowehsformen  aus  dem  Urmerislem  und  dem  Cambium  sich  aus- 
scheiden. —  In  dem  Urmeristem,  das  die  Stengelspitze  von  Paullinia  spcc. 
in  ihrer  ganzen  Dicke  herslelil,  wird  zuerst  die  Epidermis  gebildet.  Diesen  Namen 
muss  nach  meiner  Ansicht  die  äusserste  Zellschicht  von  dem  Moment  an  erhalten, 
in  welchem  sie  sich  nicht  mehr  durch  tiingenliale  Wände  theilt,  wie  diess  alle 
übrigen  Zellen  des  Urmeristems  noch  eine  Zeitlang  thun.  Hat  diese  Theilung 
aurgehört,  so  zeichnen  sich  die  Rpidcrmiszcllen  auch  bald  durch  hellen  Inhalt 
aus.  An  dem  Querschnitt  der  Stammspitze,  auf  dessen  kürzesten  Durchmesser 
von  0,22  M.M.  nicht  mehr  als  30  Zellen  von  7  Mik.  Grösse  treffen  ^  ist  schon 
steilenweise  die  Oberhaut  deutlich.  Dieselbe  bildet  von  jetzt  an  fortwährend  eine 
einfache  Schicht;  aber  sie  vermehrt  durch  horizontale  und  radialsenkrechle  Wände 
ihre  Zellenzahl  noch  sehr  bedeutend.  —  Darauf  wird  der  Kreis  von  Cambiumsträngen 
sichtbar,  die  in  Folge  der  Ubenviegenden  Längstheilung  ein  kleinmaschiges  Ge- 
webe darstellen. 

An  dem  Querschnitt  treten  nun  4  Erscheinungen  fast  gleichzeitig  hervor: 
Protenrinde,  Mark,  die  ersten  Gefasse  und  die  Vereinigung  der  Cambiumstränge  in 
einen  Ring.  Das  Mark  muss  als  angelegt  betrachtet  werden,  wenn  sich  keine  Längs- 
wände  mehr  bilden,  die  Protenrinde,  wenn  keine  tangentialen  Längswände  mehr 
entstehen.  Ich  habe  diese  Prozesse  früher  schon  erörtert;  ich  bemerke  hier  bloss 
noch  mit  Rücksicht  auf  ihr  gegenseitiges  Verhältniss.  dass  zuerst  die  Bildung  der 
Rinde  an  den  Ecken  beginnt.    An  einzelnen  Kanten   (nämlich  an  denjenigen, 
welche  den  Mittelnervon  der  beiden  nächsten  Blätter  entsprechen)  sind  schon 
die  grossen  Zellen  in  dem  Gewebe,  das  üich  nachher  zum  Collenchym  ausbildet, 
deutlich  und  die  ausserhalb  befindlichen  Rindenzellen  angelegt,  wenn  die  Cam- 
biumstränge noch  nicht  in  einen  Ring  vereinigt  sind,  wenn  das  Mark  wenig  mehr 
als  die  HälHe  seiner  Zellen  besitzt,  und,  wenn  erst  in  einer  Kante  die  Gefässe 
deutlich  sind.    Die  Rinde  ist  vollständig  (an  den  Ecken  und  Seiten,  dort  mit 
8—10,  hier  mit  4—5  Schichten)  angelegt,  der  Gambiumring  deutlich  und  die 
ersten  Gefässe  in  allen  Ecken,  wenn  auch  noch  nicht  in  allen  Strängen,  sichtbar, 
ehe  das  Mark  vollständig  angelegt  ist.    Ich  habe  schon  früher  gesagt,  dass  das 
letztere  von  innen  nach  aussen,  die  Rinde  von  aussen  nach  innen  gebildet  wird. 

Aus  dem  C^mhiumring,  der  inzwischen  durch  Zellentheilung  sich  stark  ver- 
dickt hat.  scheidet  sich  zunächst  der  Bastring,  die  ungeordnete  Epenrinde  (Rin- 
denscheide), die  Markscheide,  und  die  Cambiformslränge  innerhalb  der  Gefässe 
aus.  Von  diesen  Partieen  wird  zuerst  der  Bast  angelegt,  und  zwar  früher  in 
ilen  Ecken  als  an  den  Seiten  lIV,  1,  j»).  Er  ist  aber  noch  dünnwandig,  cam- 
biuniähnlich  und  wird  in  seiner  Begrenzung  nach  innen  als  kleinmaschiges  Ge- 
webe erst  dann  deutlich,  wenn  auch  schon  die  äussersten  Zellen  der  Epenrinde 
angelegt  sind  (IV,  3,  ^).  Die  Zeit,  in  welcher  die  Markscheide  angelegt  ist, 
d.  h.  in  welcher  die  Theilungen  in  ihr  aufgehört  haben,  ist  nicht  sicher  zu  be- 
stimmen, weil  die  Abi^renzung  gegen  Mark  und  Cambium  noch  lange  undeutlich 
bleibt.  Gewiss  erlolgt  sie  erst  nach  der  Bildung  des  Bastringes,  wahrscheinlich 
ziemlich  gleichzeitig  mit  der  ungeordneten  Epenrinde.  Zuletzt  entstehen  die 
Cambifonnstränge  aus  der  Markscheide.    Wenn  in  der  letztern  die  Theilungen 


Google 


—  21  — 


dorefa  Utagfivladfi  toMi  IlkeiiB  wdfMit  hatea,  fo  Ibeileii  sich  noch  die  ZeHea 
innerhalb  der  Geisse  und  sunt  Theil  aocb  zwischen  denselben  durch  radiale  uad 
tangenliale  Wände  und  bilden  Strünge,  welche  deutlich  durch  das  kleinmaschigere 
GpwcIk?  und  später  ditroli  die  grOne  Ferbe  nalenchiedeo  sind  (iV,  3,  bei 
p  lind  q). 

Ich  i^lrtube,  (iuss  diess  ein  ziemlich  iichli>(os  Bild  von  den  erslon  Dillereiizir- 
uiigeti  Uli  Gewebe  der  SlengclspiUu  von  Puulliniu  spuc.  giehl.  Es  ist  niitiir- 
lich  unmöglich,  genau  den  Momenl  zu  bezeichnen,  in  welchem  ein  besUimnles 
Gew«be  angelegt  ist,  d.  b.  in  welchen  beslimnte  Zellenlbeilangen  uufgohürl 
haben,  h  der  Regel  nttsiea  eni  andere  Erscheinungen,  wie  Verindenmgen  des 
biballes  ond  der  Membran,  elnircleni  ehe  man  davon  versichert  sein  bann.  Oass 
4ie  Gewebe  angelegt  sind,  giebt  sich  bei  den  Sepindaceen  gewöhnlich  darob  das 
Auftreten  von  Zellen  mit  dichtem,  das  Licht  slark  brechendem  Inhalte  kund, 
welcber  sich  bald  braun  Tärbt.  Sie  kommen  in  dem  Marke  und  in  der  Protenrinde 
zerstreut  vor,  sowie  anch  in  dem  Gewebe,  »us  welchem  der  Bast  sicli  entwickelt; 
in  grosserer  Mu  tige  treten  sie  in  der  Kpeiirinde  und  in  der  i^larkscheide  atif. 
Durch  dieselben  lassen  sich  iit  eniztinen  Fallen  :>chuu  sehr  frUh  die  sich  aus  dem 
Liroieristem  oder  aus  dem  Csniihium  difTerenzirenden  Gewebe  erkennen. 

Bei  Serjania  mcxicana  werden  die  atit  duiiklem  Inhalt  gefülUen  Zelluu 
in  dem  Gsmbinmring  sehen  siditbar  nad  deulen  die  Bpenriade  und  die  Mark- 
scheide  an,  wenn  sie  selber  nach  nkdit  grösser  sind,  als  die  wirklichen  Cambimn* 
leilen.  Han  bemerkt  sie  inweilen  las!  au  gleicher  Zelt  mit  den  ersten  GeÜssen, 
oder  doch  kune  Zeil  nach  denselben.  In  dem  sechsecUgen  Quersobnitt  dbrch 
eine  Siengalspitzc  zeigten  z.  B.  5  Ecken  je  1—3  Getoe;  2  davon  sowie  die 
seclisle,  gefasslose  Ecke  hatten  je  eine  mit  dunklem  Inhalt  gefilUte  Zeile  in  der 
Eponrinde;  in  der  Markscheide  befanden  sich  deren  mehrere.    Nachher  erkennt 
man  die  Epenrinde  durch  diese  zerstreuten  dunkeln  Zellen  als  einen  vullständigen 
Ring  zwischen  dein  Cunibiiunring  und  der  Bastzune.    Der  BhsI  selber  scheint 
bei  Serjaiii,!  imwicana  erst  angeleg4  zu  werden,  wenn  die  Epenrinde  schon  als 
Ring  sichLbar  isl;  wenigstens  treten  in  deutselben  die  dunkein  Zellen  erst  später 
au£  Hter  ist  auch  besonders  deutlich,  dass  die  Zellenibeiinngen  in  deijenigen 
Partie  des  Cambiums,  welche  in  Bast  wird,  lebhafler  vor  sich  gehen,  als  in  den 
TheOen,  welche  dh)  Epenrbide  nad  die  Markscheide  biklett,  da  das  Gewebe  derl 
denilicb  kleinmaschiger  wird.   Die  tat  dem  jungen  Bast  aerstrenlen  Zellen  ndt 
dunklem  Inhalt  verhallen  sich  Qbrigeni  bei  Ihrer  weitern  Ausbildung  nicht  ver- 
sditoden  von  allen  andern;  sie  werden  ebenfalls  in  dickwandigen  Fasern* 

Wenn  die  Baslzellen  hei  Serjania  niexirHna  anfangen .  ihre  Wandungen  tu 
verdicken,  so  hat  man  mif  dem  OnL'rscbiütl  vüü  2Vt  ^I  M  Uicke  an  den  Sellen 
(ifli  i  Furchen  It  s  Sli'n^T(  |s  folgende  Gewebe:  die  Epidermis,  5 — 6  grUnc  und 
\  iin  iiluse  bdikhl  voii  l'fuk  urlndenzellen,  3  Schichten  von  Baslzellen,  3 — 5  Schich- 
ten von  ülpcnrindenzuilün,  5  —  7  Schichten  von  radialgereihten  üambiumz eilen, 
5—6  Schichten  etwas  dickwandiger  llarkscheideniellen.  IMe  Bnsliellen  sind  am 
kMnslen,  flu-  Durchmesser  betrugt  10  MOl;  die  GambinmieOen  haben  In  ndialer 
Bicbtnng  10,  fai  tangentialer  Richlung  17  Ulk.;  die  BpearindemeUenihidMlBk, 
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die  Markscheidenzellen  17—23  Mik.  gross;  der  Durchmesser  der  Prolcnrinden- 
zellen  beträgt  15—25  Mik.  und  der  dünnwandigen  Alarkzellen  45— OOMfk.  Die- 
ser Unterschied  in  der  Zellengrösse  der  Protonrinde  und  dos  Markes  rUhrl  von 
zwei  Ursachen  her,  1)  von  dem  Umstände,  dass  das  aktive  Wachsthuni  der  Pro- 
tenrindenzellen  (in  radialer  Richtung)  viel  geringer  ist  als  dasjenige  der  Markzel- 
len,  und  2)  von  der  schon  früher  erwähnten  Thalsacho,  dass  in  der  Prolenrinde, 
nachdem  sie  angelegt  ist,  die  Theilungcn  durch  radiale  Wände  in  dem  Maasse 
fortdauern,  als  es  das  passive  tangentiale  Wachsthum  verlangt.  Die  Cambiforni- 
zellen,  die  sich  innerhalb  der  in  den  Ecken  liegenden  GefässbUndel  befinden,  ha- 
ben eine  Grösse  von  9  Alik. 

Die  Bildung  des  reihenrormigcn  Cambiums  beginnt  bei  Paullinia  spec.  in 
den  Ecken  des  Stengels  ausserhalb  der  Gclässc  zu  einer  Zeit,  wo  die  Markscheide 
noch  nicht  fertig  angelegt  ist.    An  den  Stengelseilen  wird  es  erst  sichtbar,  wenn 
die  Markscheide  und  die  Cambiformstränge  angelegt  sind.    Aus  dem  reihenförnii- 
gen  Cambium  wird  nach  innen  das  Holz,  nach  aussen  die  gereihte  secundäre 
Rinde  gebildet.    An  den  Kanten  ist  die  Holzbildung  ziemlich  mächtiger   als  die 
Rindenbildung,  so  dass  in  dem  4,7  M.3f.  dicken  Internodium  (V,  11)  die  Dicke 
des  Holzes  (bis  zu  den  ubrollbaren  Gefässon)  0,57  bis  0,6  MM   und  im  Mittel 
36  Zellen,  die  der  radlalgcreihten  Rinde  0,22—0,27  M.M.  und  13  Zellen  beträgt. 
An  den  Seiten  wird  anfänglich  ebenfalls  eher  mehr  Holz  als  Rinde  gebildet.  Bald 
aber  überwiegt  die  Bildung  der  letztem,  so  dass  in  dem  4.7  M.M.  dicken  Internodium 
der  Holzring  0,3—0,37  M.M.  und  Im  Mittel  20  Zellen,  die  radialgcreihte  Rinde 
0,54—0,6  M.M.  und  27  Zellen  dick  ist.  —  Das  stärkere  Wachsthum  des  Holzes 
an  den  Kanten  beschränkt  sich  auf  die  Partie  des  Cambiumringcs,  welche  einem 
einzigen  Gefässstrang  angehört  und  veranlasst  das  Vorspringen  von  keilförmigen 
Holzslücken. 

Ich  erwähne  hier  noch  einer  Erscheinung,  die  zwar  auch  bei  den  andern 
Laubhölzern  vorkommt,  aber  gerade  sehr  deutlich  und  charakteristisch  bei  einigen 
Sapindaceen  sich  zeigte.  Per  Holzring  ist  scharf  von  dem  Canibiumring  geschieden ; 
je  die  innersten  Zellen  des  dünnwandigen  Cambiums  bilden  sich  rasch  zu  dick- 
wandigen Holzzellen  aus.    Die  porösen  Gefässe  aber  treten  fast  mitten  im  Cam- 
biumring  isolirt  auf,  durch  2,  3,  4  cambiumähnliche  Zellen  (die  sich  nicht  mehr 
thoilen)  von  den  äusserstcn  Holzzcllen  getrennt.    Innerhalb  dieser  isolirten  Ge- 
fässe, sowie  seitlich  und  ausserhalb  von  denselben  tritt  dann  die  Verholzung  et- 
was rascher  ein,  so  dass  sie  sich  kurze  Zeit  nach  ihrem  Sichtbarwerden  in  klei- 
nen Vorsprüngen  des  Holzringes  beflnden.  —  Es  ist  diess  nichts  anderes  als  die 
allgemeine  Erscheinung,  dass  die  Gefässzellen  ihre  Wandungen  rascher  verdicken 
als  die  umgebenden  Zellen.    So  werden  in  dem  ungereihten  Cambium  die  Ring- 
und  Spiralgefässe  sichtbar,  lange  bevor  die  nächstliegenden  Zellen  sich  ausbilden. 
Bemerkenswerth  ist,  dass,  wie  die  vorhin  angeführte  Thalsaclie  zeigt.  In  dem  ge- 
reihten Cambium  die  vorauseilenden  Gefüsszellcn  auch  die  benachbarten  Holzzellen 
-    zu  einer  rascheren  Entwickelung  veranlassen. 
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IftcMe«  leb  eine  SufMnm,  äto  den  geuMmMiM  DIoolfladiiiieiitypiisaiH 
gvbarl^  weNMser  Nirtelitet  luAe,  kimi  ich  mleh  Ar  dl^jeaigMv  welefce  tmut 
dem  aUgoneiWHi  noch  üussere  besondere  HoliHnge  beeRieii,  kttner  fa«sen.  Bi 
iIiMt  hier  Im  Wosentiichen  die  nfimlichen  BiediehMingeii,  modHUrt  donA  dte  ge- 
nannten eif^enthümlichen  Verbältnisso. 

Bei  Serjanlfl  raracassanH  WilM.  ziägl  uns  dor  Ouc^rschnllt  durrh  die 
atis'swU^  Slanuiispilze  ein  gleichfuriaiiics  IVinerislcm ,  deron  Zollongrüsse  unpo- 
ttihr  S  Mik.  betragt,  LlnmHtelbar  d  iraiit,  bei  einer  Dicke  von  0,3 — 0,4  M.M. 
iuuit  i  man  in  dem  MensU}iu  einen  krris  von  6  (5 — 7)  Camblumsträngen,  jenes  mit 
10  MIk.  grossen,  diese  mit  zarten,  5  Milc.  grossen  Zellen  (X,  1,  2).  Die  Cam-> 
hiMiiIrliigey  welebe  den  Ecken  des  Slei^feli  und  den  beeondern  HoMigen  ent^ 
ipreoben,  wiebaen  aehr  üirk  an  nad  mbinden  dch  dudi  adunUera  Cambinoi- 
ktmäntf  die  den  Stengelaellen  entapnchen,  tn  elneni  Rbig'.  In  den  dicken,  inner« 
halb  dar  Bcken  bainditehen  Caaibtenawaaen  geben  nmi  die  Vertndemqgen  ver^ 
die  ich  froher  achon  geaddldert  habe.  Bs  werden  nämlich  nerst  einige  GoDlaae 
sichtbar  (X,  3,  6);  dann  g^en  die  nebcm  und  einwürts  von  donselbon  liegen- 
den CainbiuinzelUm  in  Danorcfcwcbe  über;  es  ist  das  Mark  des  künflfgen  besnn- 
dcm  Holsringes  (X.  H.  f;  7,  i  ).  wlihn'nd  jene  Gefiisse  den  Anfang  seiner  nach 
der  Peripherie  gekehrUni  Gefiissslranjje  darstellen,  (ileichzelti]?  hört  die  Zellen- 
bildunj^  in  den  äiissersten  Zellen  das  ganzen  Cain])iuinriiiges  auf.  und  es  wird 
dadurch  der  Baslring  angelegt  (q  in  X,  6  und  7).  Das  an  die  Gelasse  sicii  un- 
ieUtoMende  DanenMumhyni  (i)  biMet  ebien  ndt  der  Oberftlcfae  paraHei  lanfon- 
den  SIreifen,  dar  beMerseila  IM  endigl,  und  die  GamUiunmasae  In  den  Bcken 
In  elM  luasere  und  eine  taneve  Ptelie  (|  nnd  n)  Irennl.  Biwaa  apifler  achaMel 
alob  hl  der  iunem  PerUe  (6.  n)  ein  mit  dem  ersten  |iarallek)r  Streifen  von  Draar^ 
gewebe  aus  (x  In  Fig.  7  und  8),  welcher  sich  rechts  und  links  neben  der  Kante 
an  die  innerhalb  des  Bastringes  liegende  Epenrinde  anschliesst.  Dadurch  ist  nun 
die  Cambiumma«5se,  wenn  wir  den  dnrch  die  Mitte  einer  Ecke  gehenden  Radius 
betrachten,  in  3  Theile  geschieden,  von  donen  dio  beiden  äussern  (n  und  ^  in 
X,  5  und  8)  zusammen  den  flachgpilni«  kten  Canibiumring  bilden,  aus  dem  der 
besondere  Holzring  entsteht,  und  der  innere  (qn)  dem  Cambiumring  angehört, 
weicher  den  allgemeinen  Hulzring  erzeugt.  Gleichzeitig  mit  dieser  Spaltung  der 
Innern  CanUnadmetle  oder  «wdltelber  nach  deraelben  werden  an  Ihrer  «uaaern 
8elle  eieielne  Chttaae  sicblbar,  welebe  der  Anfang  der  nach  der  SlengelmlKe  ge- 
kehrten GeOasbllndel  des  besendem  Hotailnges  M  (X»  8,  g). 

Die  Meidong  der  Clewebe  giebl  sieb  aneh  Mer»  wie  ich  ea  für  die  8a|dn- 
daceen  mit  einfachem  Holaring  erwähnt,  zuerst  durch  das  AuHreleii  von  Zellen 
ndt  dichtem,  sich  ieichl  brannfUrbendem  Inhalte  knnd.  Ihre  Anwesenhefl  zeigt 
an,  dass  die  akUve  Zellentheilung  auff^ehört  hat;  dort  nimmt  die  Zahl  der  Zellen 
von  jel7l  m  in  radialer  Rirhlung  nicht  mehr  zu.  Man  sieht  diese  Zeilen  in  Fig. 
3—8  auf  Taf.  X.  In  Vi^r.  Ii  ist  erst  eine  einzige  zwischen  ^  und  q  bemerkbar, 
und  giebt  kund,  dass  der  H  ist  angelegt  ist.  In  F7g  7  x  deuten  sie  ebenfalls  den 
Uebcrgang  des  Cambiums  in  Dauerguwebc  und  die  Trennung  desselben  in  zwei 
CambittJnlamellen  n  md  ^  m.  ■  .-^ 
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Bis  jetzt  zeigen  alle  Gewebe  des  Stengels  ungeordnete  Zellen.  Das  Mark 
dehnte  sich  immer  noch  beträchtlich  aus.  und  veranlasste  eine  entsprechende  Er- 
weiterung der  Cambiumschichten,  in  welchen  desswegen,  ausser  den  tangentialen, 
auch  zahlreiche  radiale  Wände  sich  bildeten.  Wenn  es  beinahe  ausgewachsen  ist, 
so  beginnt  das  Cambium  Reihen  zu  bilden,  und  zwar  überall,  sowohl  in  den  be- 
sondern als  in  dem  allgemeinen  Ring.  Was  den  allgemeinen  Cambiutnring  be- 
tritn,  ist  diess  von  vornherein  begreiflich,  weil  derselbe  sich  wie  der  einzige  des 
gewöhnlichen  Dicotyledonenstengels  verhalt.  Was  die  besondern  Cambiumringe 
betrilft,  so  ist  es  ebenfalls  sogleich  einleuchtend,  sobald  wir  die  Verhällnisso 
näher  in's  Auge  fassen.  Diese  besondern  Ringe  siml,  wie  ich  schon  sagte,  in 
radialer  Richtung  mehr  oder  weniger  zusammengedrückt,  also  zum  Theil  mit 
dem  allgemeinen  Cambiumring  parallel.  Eine  Flächeuausdehnung  des  lolzlern  in 
Folge  des  Wachsthunis  des  Markes  hiit  ilaher  auch  eine  Flüchenausdehnung  der 
besondern  Ringe  (weil  diese  mit  dem  umgebenden  Gewebe  fest  verbunden  sind) 
und  somit  eine  vermehrte  Theilung  durch  radiale  Wände  zur  Folge.  Diese  Wirk- 
ung wird,  zwar  nur  in  geringem  MaHSse  und  nur  in  den  frühesten  Zustanden 
durch  die  geringe  Ausdehnung  des  eigenen  (bosondern)  Markes  unterstützt.  Wei- 
terliin  verhält  sich  der  besondere  Camblumring  wie  ein  gewöhnlicher;  sein  eigenes 
Blark  erfährt  keine  Ausdehnung,  und  es  müssen  daher  nothwondig  die  neu  sich 
bildenden  Zellen  eine  radialgereihte  Anordnung  annehmen,  wie  das  in  jeder  zel- 
lenbildenden ringrörmig-geschlossenen  Schicht  der  Fall  i«t.  Durch  das  Anwachsen 
des  allgemeinen  Cambiumringes  sammt  seinem  Holz  und  seiner  Epenrinde  wird  der 
besondere  Cambiumring,  wie  der  Bast  und  die  Protenrinde,  nach  aussen  geschoben. 
Der  besondere  Cambiumring  nimmt  einen  Theil  vom  Umfange  des  uligemeinen 
ein,  und  die  Verhältnisse  werden  nicht  gestört,  wenn  sein  Durchmesser  wie  ein 
entsprechender  Bogen  des  letztern  sich  ausdehnt  Da  der  L'mfang  eines  Kreises 
im  gleichen  Verhältniss  wie  sein  Radius  oder  sein  Durchmesser  zunimmt,  so  folgt 
daraus,  dass  das  Gleichgewicht  nicht  gestört  wird,  und  dass  allgemeiner  und  be- 
sonderer Cambiumring  einander  in  ihrem  Wachslhum  nicht  beeinträchtigen,  wenn 
beide  ungefähr  in  gleichem  Maasse  Zellen  bilden.  Diess  ist  in  der  That  der 
Fall,  iind  es  können  daher  die  veschiedenen  Cambiumringe  mit  Rücksicht  auf  die 
Anordnung  der  Zellen,  ihren  eigenen  Gesetzen  folgen.  Dem  entsprechend  finden 
wir  die  Zellen  der  Protenrinde,  des  Protenmarkes ,  der  Markscheide  im  allge- 
meinen Holzring,  des  Epenmarkes  in  den  besonderen  Holzringen,  des  Bastringes 
und  der  Rindenscheide  (der  zuerst  gebildeten  Epenrinde)  ungeordnet ,  dagegen 
die  Zellen  des  Holzes  im  allgemeinen  und  in  den  besondern  Holzringen  radial- 
gereiht; ebenso  zeigt  die  Epenrinde  innerhalb  der  zur  Rindenscheide  gehörenden 
Gewebe  bald  mehr  bald  weniger  deutliche  Reihen,  welche  in  der  Richtung  je 
nach  ihrem  Ursprünge  mit  den  Radien  des  allgemeinen  oder  der  besonderen  Ringe 
zusammenireflcn. 

Bei  den  mit  dem  gewöhnlichen  Typus  des  Dicolyledonenstammes  überein- 
stimmenden Sapindaceen  erfolgt  die  Anlegung  der  Gewebe  innerhalb  des  Cam- 
biumringes (Protenmark  ,  Markscheide,  Hulz)  von  innen  nach  aussen ,  ausserhalb 
desselben  (.Epidermis^  Protenrinde;  Bast,  Riudenscheidc,  Epenrinde)  von  aussen 
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■Mb  Innen.  Die  Zellenbildung  concentiirt  sich,  imner  nelu'  auf  e'me  ringförmife 
Zone  (den  Cainbiumrin<(),  und  hat  dast^Ibsl,  wenn  anch  nichl  ihren  ausschlipss- 
Itchen  Silz,  doch  ihr  bei  WjMtern  überwiegendes  M;i\itiiuin.  Im  Anfanfre  ist  (\\& 
Zellenbitdtmcf  nuf  dem  ganzen  Oaerschnill  überall  gleich  lebhaft.  Nm  litin  ist 
sie  in  eineui  ziemlich  hroiteu  Gambiumnng  iebhiifler  als  in  Mark  und  Hituie. 
Später  b«il  sie  in  den  iiiiiern  Geweben  gmaz  aui'y^eiiörl  und  in  den  äussern  dauern 
a«r  (»ftnive  Tbeilungen  durch  radiale  Wände  (om  der  Aufdehoung  dflt  GBmbiiMi- 
ringw  in  genügen)  noch  längere  Zeit  an,  bis  tadi  hier  (von  «mmii  n«6h  imMa 
Itartfebnilemt)  da»  Leben  gans  erstirbl;  die  Tbeiinng  dorch  tangentiale  Winde 
aber  beadirinkt  rieb  auf  den  Canbinniiliig,  und  bier  iat  aa  wieder  auf  jedaM 
Radius  eine  mittlere  Zelle,  wa  die  ZeHenUMaog  weitai»  am  lebbafleslen  vor 
iiefa  gehl. 

Bei  den  Sapindaeeen  mit  bes<»nderen  Cambiumringen  sind  die  Verhältnisse 
zwar  nhrillch,  nher  dun  h  dit»  Li^egebenen  Bigenlhümlichkeiten  modiücirl.  Prolen- 
rindu  und  Proteiimark  verluiKen  sich  wie  gewöhnlich;  sie  werden  aus  dem  Ur- 
meristem  jene  viin  aussen  nach  innen,  dieses  von  inn(>n  nach  aussen  angelegt. 
In  dum  Canibiumring  treten  coniplicirtere  Erscheinungen  auf.  Wie  ich  sagte, 
theilt  sich  die  Cambiummasse  innerhalb  einer  Ecke  durch  Zwischenlagcrung  von 
Geftaen  nod  Parenchym  Ment  In  2  Tbeile.  Die  Mnsaere  denelbaii  lelgft  etam 
Zdt  bittg  eine  lebbaflere  Vermebrung,  imd  In  Folge  denelbeQ  bleinere  Zellen; 
sie  find  im  Millel  5  Hik.  gross  (X,  6,  |),  Indeas  sie  im  mnem  Tbeil  7  Wk, 
Grftsse  bsben  and  mebr  in)»  ~  Dann  wird  die  ZellenbiMniig  in  der  innem 
Cambhimparlie  lebhafter.  Wenn  z.  B.  In  einein  frühem  Stadium  zwischen  dem 
ersten  GeHiss  und  der  Protenrinde  12—13  Zellen,  swischen  demselben  und  dem 
Prolenmark  H-9  Zellen  sich  befinden,  so  zählt  man  spiiler  dort  17,  hier  15; 
die  Zunahme  bclrfiift  dort  36,  hier  7<»  "Ig  In  cbvin  noch  spätem  Stadium  ist 
die  Zeilenzahl  zwtschen  dem  ersten  Gefäss  und  der  l'rolenrinde  auf  21,  zwis<  iicn 
demselben  und  dem  Prolenmark  auf  25—26  Zellen  gestiegen,  was  dort  eine 
fernere  Zunahme  von  24.  hier  eine  solche  von  70%  ergibt.  —  Die  zwei  La- 
mellen, ftt  wdebe  sich  die  innere  Gambiampame  nachher  IbeiH  (»  md  f  in  X, 
7  nad  S),  lassen  die  gleichen  Wabmebmungen  machen.  Znerst  Ist  die  ZaUen* 
▼ermebrang  in  der  Ivssem  LameHie  lebhafter,  apiter  in  der  innem. 

Das  Ibjonnim  der  ZeUenvermdvmg  acbraltet  ahm  in  der  ganien  Qunbhnn- 
masse,  welche  innerhalb  einer  Kante  liegt,  von  aussen  nach  innen  fort.  Es  ist 
diess  eine  Erscheinung,  welche  auch  dem  Sapindaceenstengel  mit  einfachem  Hobs- 
ring  nicht  mangelt,  obiHeich  sie  dort  nicht  so  anschanlich  sich  nachweisen  lässt. 
Des  Maximum  der  Zellenbildung  befmdet  sich  dort  namlich  znerst  In  dem  äussern 
Theil  des  einzigen  Cambiumringes ,  wo  der  Bast  angelegt  wird,  nachher  in  der 
Niihe  der  Gefasse,  wo,  die  Cambiformstränge  und  später  das  gereihte  Cambium 
antreten.  —  In  dem  Sapindaceenstengel  mit  besondern  Uolzringen  hat  das  periodisch 
ge>ieigerte  Wacfaübttm  m  jeder  der  drei  anf  einem  Radiai  bfailar  einander  He» 
geiMlenCambtnmIamelien  binUg  eine  gleiohe  soUieasUeheWiriumg,  fodassspller- 
hfai  die  drei  daraaa  bervorgeganganen  Hoblagen  die  gleiche  MichUgkeit  habeo. 
Zuweilen  lat  die  taammtpradaklion  der  milllena  Lamelle  d.  b.  dei  einwlrti 
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gekehrten  Theiles  des  besondern  Cambiumrings  (/r  in  IX,  11  und  X.  8)  gröw 
und  das  aus  demselben  entstehende  Holz  zuletzt  mächtiger  als  der  innere  (tllge- 
inoine)  Holzrinpr  und  als  die  äussere  Seile  des  besondern.  Meistens  aber  dauprt 
die  lebhfiflere  ZellcnlMlduiig  in  dem  flllijpttuMnen  Cornltiiimring  sitn  längsten,  sa 
dflss  der  cillgemeifH'  llolzring',  obgleich  aniangiich  beiieutend  hialer  den  hesuf 
dem  Holzriiigeii  zurüi  Ivslehond  ,  diesflbpn  sohliesslieli  iiberlriin. 

Die  besondern  Holziiiige  simi  aiiraiigluli  eingebettet  in  daü  Gt  ui>be  der 
Kanten,  welche  nicht  laciir  alu  hiii  Stengel  von  gewöhlichem  Dic»lyleduüenb;:ii 
vorspringen  (VI,  17;  JX,  11).  Sie  sind  umgeben  von  der  zuer:»t  gebildeten  £(>ah 
riode  (Bindenscheide,  a—x  in  IX,  11),  und  bedeckt  von  den  Bestring  iq) 
der  Protenrinde  (ji).  D«  diese  bedeckenden  Rindengewebe  nnr  kone  Zatdi 
aktives  Wachsthum  besilzen,  so  werden  sie  spilter  durch  die  lunebneedeiiaBm 
Tbeite  ausgespamily  wie  eine  Hanl,  die  atdi  ausdehnen  aber  nicbl  dwker  uNffa 
kann.  Je  nekr  ein  besonderer  HoUring  anwXcbst,  desto  mehr  gliedert  sich  irii 
Körper  Yon  dem  aUgemeinen  Holaring  ah,  vnd  desto  mehr  gewinnt  es  dca  Ai- 
schein,  als  ob  ein  Ast  hier  mit  dem  Stengel  verwachsen  wäre. 

Ich  habe  bis  jetzt  die  Ausbildung  des  Quarschnittes  rttcksicbilich  der  Fora. 
Anordnung  und  Entslehungsrulge  der  Zellen  und  der  ganzen  Gewebe  betrachtd 
Ich  will  noch  Weniges  über  den  Charakter  der  Gewehe ,  wie  er  nus  den  Quer- 
und  Lüngsschnitlen  sich  ergiebl,  beiluijen.  Das  lertige  Protenmark  beste!»!  aus  isodii- 
melrisclipfi  oder  etwas  verlängerten  Zellen,  diü  oft  dickwandig  und  [iurus.  oll 
mit  vSlarke  gefüllt  sind,  und  von  innen  nach  aussen  an  (IriKsse  Hbriehinen  ii^ 
5).  Es  grenzt  sich  zuweilen,  sowohl  anf  dem  Qünr-  als  Langsschnill,  scharf  vm 
der  Markscheide  ab  (Y,  11);  zuweilen  findet  ein  ziemlich  allmählicher  UebergaQ| 
statt.  —  Die  Markscheide  besteht  manchmal  aus  langgestreckten  dickwandigen 
renchymzcllen;  wenn  ihre  Zellen  dünnere  Winde  haben  und  den  Markidki 
gleichen,  so  findet  siatt  «wischen  densethen  SlrUnge  von  schmidem  und  dick- 
wandigeren Zellen.  Diese  Stränge  verbuilto  der  LMoge  nach  und  bilden  meislcai 
einen  Kreis  in  geringer  Bnlfernuag  von  der  innem  Grenie  des  flolsringes.  Ih 
Markscheide  und  Protenmark  hier  eine  unterschiedslose  Hasse  bilden,  so  sihriw 
sie  im  Harke  zu  liegen.  Nach  Analogie  mit  andern  Pflsnsen*)  ist  es  jadoii 
wahrscheinliGh,  dass  sie  dem  innersten  TbeU  der  Harhsoheide  angehören  ai' 
somit  die  Grenze  derselben  andeuten.  Es  ist  diess  um  so  annehmbarer,  als  ^ 
Harkscheide  auf  diese  Weise  gerade  die  Mächtigkeit  erhält  wie  in  andern  Sten- 
geln, wo  sie  durch  die  Beschaffenheit  ihres  ganzen  Gewebes  deutlich  begrenzt  ist- 
Die  genannten  Slriingc  bestehen  zuweilen  bloss  aus  mehreren,  ohne  Ordnung  nelwi 
einander  Üegendfn  eitcrerrn  Zellen  mit  dickeren  Wandungen  (VI,  15).  Zuweilen 
indessen  uiiiL:ol»rn  sokiie  Zellen  eine  weitere  Zeile  nnd  sind  slr;ihli  iiliirmig  um 
dieselbe  HnLi'nulnf  l  |V!  \{\]:  njimenllich  zeigen  sitli  dii;  radialen  iieihen  aufdtr 
dem  UoUriug  zugekela  leu  beite  deutlich  (e)»   Es  köunea  zwei  Stränge  iu  eineü 


*)  z.  B.  mit  Solannm,  clnMiralN  im  iinin  vlc!!  Thcil  c!<t  Mrirk'irliffdr  (drs  Kprtimartiei) 
wIcke  Sträng«  Torkuuioica  uuil  die  Uxeuiic  zniäiiicu  dmciiieu  unü  dm  i^roteumurk  bM^ 
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einzigen  vors«  Imiolzcn  sein.  Die  beiden  wriltMi  Zellen  sind  dann  eiiiitndcr  g-e- 
nähert,  bli)>s  liintlf  ruie  «'iiilatli»'  Schtchi  kleiiiiTPr  Z»>llen  gelrennt,  und  bilden 
2u<-aii)nien  da.>>  (fiilruiu  der  strahlen iormigen  AutirdituDg.  Die  wette  centrale 
ZeUe  des  Stmiiges  ist  mil  donklpoi  körnigem  Inlialte  geroUl;  dorch  Kochen  in 
fcvdtanltr  Amafcililttfoiig  oder  Salntan  iMit  ifcli  doradbe  in  grilMeni  nnd 
kWneni  iddelHrigen,  dttrch  laUroiehe  Vacnoton  onlerbrockene  Nasaen  snininMa. 
0n  die  Stobraivtn  in  dnigen  FflanMi  (i.  B.  in  CnenrMta)  oinnn  «hnlidien  Inhalt 
hAtm,  9Q  find  vielleicht  aodi  die  in  I^rage  atehMdm  Zellen  der  Sapindaceon  so 
in  dcalen.  Dieselben  haben  wie  die  schmalen  umgebenden  Zellen  gerHd(;  Huden 
und  ungerahr  die  Länge  der  übrigen  Markscheidezellen.  —  Das  Mark  der  besondem 
Hulzringe  stlimof  »jjinz  mit  dem  flnwebo  der  Markscheide  des  «Il^remcfnen  Holz- 
ringes ühereiii  Doch  mangeln  durin  die  vorhin  beschriebenen  Sträriire  von  en- 
geren dickwandigen  Zellen  oder  üind  weniger  deutlich  von  den  übrigen  Zellen 
geschieden. 

Die  Hoteringe  (sowohl  der  allgemeine  als  die  besondern)  bestehen  aus  pros- 
enehymatbchen  Holnellen,  die  in  nnUahi  Reihen  geordoel  sind,  ans  sahinichen 
nnd  weilen  porftoen  GcfäaMn  nnd  ana  IforiutrahkNi.  Pie  Gefte  aind  inwedea 
nrit  Thyflen  angefttUt,  die  aleh  dnrch  dicke  Membraneii  mit  acbtoen  ellipUaehcii 
oder  apallenfiimiigea  Poren  ananetchnen.  Dm  prlnittiven  Gelliaalringe  (bealehend 
ana  Spiral-  und  King^erasaen)  springen  auf  der  inneren  Fllhibe  des  Holzringea 
vor.  Auf  dieselben  folgt  zuweilen  nach  innen  ein  Strang  von  dünnwandigen, 
engen ,  l8n{rfTf»s!rccklen  Zellen ;  die  äussern  derselben  liegen  zwischen  den  Ge- 
Tässen  selbst.  Ich  hHbe  diese  Zellen ,  wf-il  ihtipn  der  Charakter  eines  austrebil- 
deten  Gewebes  ntaiigtdl.  als  rnnd)ilurin  !)r/,cichnel  Niichdem  das  Mark  und  die 
Maritscheide  ihre  anrängiiche  sch\vH(  h  grünliche  Farite  veriuren  haben,  zeichnet 
es  sich  noch  durch  eine  intensivere  grüne  Färbung  au^^. 

Die  Protenrinde  aamnit  der  Bpidermia  befiehl  ans  liemlieh  iso^melrMea 
grtnen  Parenohyaidien.  An  den  Edten  lai  diesea  Gewebe  hinlig  fim  gans 
dnreb  CpHenchym  verdriingl  (IV,  $;  V,  10;  IX,  11,  ju).  Anf  die  Bpidermia 
folgen  mehrere  Sduchlen  von  CoUenchymiellen,  nnd  dann  noch  tia  FiMf  ZeH- 
acUohlen,  die  nÜ  den  inneralen  Protenriademeiien  ilfaereittathnnien.  In  dem 
jungen  Collenchym  (noch  ehe  dasselbe  seine  Wandungen  zu  verdicken  enge- 
fangen  haf)  /Zeichnen  sich  einige  grosse  Zellen  ans;  sie  liegen  zu  3  —  6  in  einer 
Ecke,  in  einer  mit  der  Oherllache  jiarallelen  Reihe  (V,  10:  IV,  5,  1,  3)  An- 
fänglich gleichen  sie  Kanälen  mil  olartigem  Intiallej  später  sieht  man  deutlich 
ihre  eigenen  Wandungen.  Im  ausgewachsenen  Zustande  sind  sie  wenig  mehr 
von  den  übrigen  Zellen  verschieden.  —  Diese  Zellen  werden  sehr  £ruh  sichtbar ; 
bei  PanlOnfa  apea  aind  sie  M^oa  in  den  Beknn  einea  Onenchnillea  der  Stamm- 
apMae  vorbanden,  deaaen  Mark  erat  10  Zellen  im  Durcbmeaaer  ie%t  nnd  aomil 
noch  nichl  gans  angelegt  ist,  und  dnsaen  Canbinnalrtage  noch  meht  in  eilien 
Ripg  aidi  vereinigt  haben. 

Innerhalb  der  Prolenriade  liegt  der  Baatring,  anlinglich  unnnterbrociMn,  apiter 
düTch  das  Waclisthum  der  eingeschlossenen  Masse  in  viele  Bündel  zerrissen.  ' 
Von  der  FUebe  geaeben,  alellt  er  jeist  ein  lieli  mit  langen  Maachen  dar.  DI» 
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auf  den  Bastring  Tolgende  äussere  Epenrinde  (Rindenscheide)  besteht  aus  ziem- 
lich isodia metrischen  Parenchymzcllcn.  Im  jüngeren  Zustande  unterscheiiiel  man 
darin  deuth'chcr  als  später  Striinge  von  längern  und  engern  Zellen.  Bei  einigen 
Arten  finden  sich  darin  auch  einzelne  Bastfasern,  die  indess  viel  kurzer  sind, 
als  diejenigen  des  Bastringes.  Die  Rindenscheide,  die  in  den  jüngeren  Zuständen 
von  der  Protcnrinde  durch  den  Hastring  geschieden  (st,  tritt  später  durch  die 
Lücken  des  letztern  mit  derselben  in  Berührung  (IX,  11;  V,  9,  11.).  Die  Lücken 
des  Bastringes  Tüllen  sich  also  mit  kurzen  parenchyinatischen  Zellen,  welche  theil- 
weise  sehr  dickwandig  werden  und  auf  dem  Querschnitt  den  Bastfasern  si^lbst  ganz 
ähnlich  sind.  Zuweilen  bilden  sich  auch  in  geringer  Entfernung  innerhalb  des 
Bastes  noch  ein  oder  zwei  Ringe  von  dickwandigen  Farenchynizellen.  Oflenbar 
geht  daraus  hervor,  dass  die  Sielle,  wo  sich  der  Bast  bildet,  für  die  Verdickung 
der  Zellwandungen  überhaupt  sehr  geneigt  ist. —  In  den  Stengeln  mit  besundeni 
Holzcylindern  findet  sich  auch  zwischen  den  letztern  und  dem  allgemeinen  Holz- 
cylinder  ein  Streifen  von  Epenrinde,  welcher  mit  der  Rindenscheide  überein- 
stimmt und  sich  jederseits  an  dieselbe  ansetzt. 

Die  innere  Epenrinde,  welche  an  dem  allgemeinen  sowie  an  den  besondern 
Holzringcn  zwischen  dem  Cambium  und  der  Rindenscheide  liegt,  unterscheidet 
sich  von  der  letzlern,  ausser  der  mehr  oder  weniger  deutlichen  reihen  förmigen 
Anordnung,  durch  die  sie  durchziehenden  Rindenstrahlen  (Forlsetzung  der  Mark- 
struhlen),  welche  meistens  sichtbar  sind  und  zum  Theil  aus  Zellen  mit  verdickten 
Wandungen  bestehen,  und  durch  die  mehr  langgestreckten  Zellen.  Zuweilen 
haben  alle  Zellen  wenig  verdickte  Wandungen;  zuweilen  sind  die  einen  sehr 
dickwandig.  Das  Gewebe,  welches  die  besondern  Holzringe  von  einander  und 
vom  allgemeinen  Ringe  trennt,  ist  zuweilen  von  zwei  Streifen  dickwandiger 
Farenchynizellen  durchzogen  (VI,  17). 

Die  Resultate  dieses  Kapitels  sind  kurz  zusammengefasst  folgende: 
t.  In  dem  Sapindaceenstengel  ohne  besondere  Holzringe  erfolgt  die  Gewebe- 
bildung wie  in  den  gewöhnlichen  Dicotyledonenstengeln.  AnHinglich  ist  die 
Zellenlheilung  auf  dem  ganzen  Querschnitt  thalig;  das  Aufhören  derselben 
beginnt  im  Centrum  und  schreitet  ringsum  nach  aussen,  wodurch  das  Mark 
angelegt  wird.  Gleichzeitig  beginnt  das  Aufhören  der  tangentialen  Theilungen 
an  der  Peripherie  und  setzt  sich  nach  innen  fort,  wodurch  die  Epidermis  und 
dann  die  Prolenrinde  angelegt  wird. 

2.  Eine  lebhaRere  Zellenlheilung  in  einer  mittleren  Zone  erzeugt  den 
Cambiumring,  von  welchem  je  die  innersten  Zellen  in  Dauergewebe  übergehen, 
um  die  ungeordnete  Markscheide  und  das  gereihte  Holz  zu  bilden,  und  von 
welchem  je  die  aussersten  aufhören  sich  tangential  zu  theilen,  um  die  ungeord- 
nete Rinden.scheide  und  die  gereihte  innere  Epenrinde  darzustellen.  Einige 
Abweichungen  von  dieser  sonst  streng  cenlrifugalen  und  centripetalen  Bewegung 
treten  in  der  Markscheide  und  in  der  Rindenscheide  auf.  In  jener  werden  die 
Gefässe  zuerst  angelegt  und  zu  einer  Zeil,  in  welcher  auch  die  mehr  central 
ffelegenen  Parlieeu  dos  Cambiumringes  noch  in  Zellenlheilung  begriffen  sind.  Die 
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Zellen,  wi'IcIm»  zunächst  neben  den  GefUssgrnppen ,  namentlich  auf  der  inneren 
S»*ite  derselben  sich  befitidf*?! .  tliptltn»  sich  noch  einige  Zeit,  wenn  die  Vermehr- 
ung der  ni^mljcheii  und  auch  der  äussern  Kreiszone  aufgehurl  hat,  und  bilden 
die  kiLiuuujSchigen  C^nibifui  lu^Udiige.  Die  tiussere  Zone  der  Riii(Jt'n>>ciieiiic  wtid 
von  dem  Ikälriu^  gebildet,  in  welchem  cJjcuruU»  die  ZeUentheÜuug  etwas  länger 
audmtert  alf  Jo  der  iiraern  Zone. 

3.  Du  Wtchslham  Ist  nur  in  den  aUerfrttlMten  Zustande  avT  deo  verschie- 
denen  Radien  des  Overscbnltles  gleicli.  Bald  überwiegt  das  Dlekenwaduthnai 
in  cinielnen  BIcMungen ,  weldie  sich  scboa  zu  der  Zeit ,  Ja  welcher  das  Mark 
und  die  Protunriiute  anirclc  i  ;i,  zu  vor.sprin(;enden  Ecken  aasbUden. 
Wihfeiul  die  MHrkscheide  und  die  Rindenscheidi-  uns  detn  Ctunbiunirin^  heraus- 
treten, liryjriiit  eine  .sehr  lebhufle  iHn^a'nliale  Zunnbrne  iti  den  zwischen  den  Ecken 
b«*rnjflM<"hen  Kitikerbunffcn.  welche  dndur(:h  zu  don  SfniL:r!seilen  sich  ausdehnen. 
Wejjen  dieses  locnlen  ülterwie[Tt'ndt*ri  (MTTjfnt'jilffi  Wh«  li-i I; inii>  «  rflffi  »!»c  rüdiuleii 
Reihen  des  H(ilz<'s  hu  ilcti  Sl«rnt^els*fiU;ii  äjj.iU-j  Äitliii»«!  ala  tui  iU;u  Kutilen. 

4.  Bei  dt>n  Siipinditccen  mit  nbnormab'ui  Riiii  ist  »ul  denk  Rudius.  wo  sich 
spttler  ein  bet>uuderer  Holzring  ausserhalb  des  allguineiiien  befindet,  iiacb  Anit  guug 
des  Markes  und  der  Protenrinde  der  Carabiumring  verdickt.  Von  demselben 
trennt  sich  durch  Zwischenlsgening  von  Dauergewebe  xuerst  eine  iiassere  Lamelle 
ah;  nachher  xerMt  auch  seine  innere  Partie  auf  gleiche  Art  in  swei  Lamellen« 
Von  diesen  drei  Cambiamlamellen,  von  denen  die  beiden  äussern  den  besonden 
Rfn^r  darstellen,  zei^i  zurrst  die  iiussere,  dann  die  mittlere,  zuletit  die  Innere 
eine  Zeilinng  die  lubhiiftesle  Zclllheiluiiß;. 

5.  |)i«'  besnndrrn  rd'nf'iiimrini'  "  n  wie  der  alltrcuM'ic»'.  .tti  i!('itt  ij'suiztMi, 
mit  Jtiicksichl  auf  ilir  ei>(eii(^s  i  i  dir  im  hi^mtii  riMfioijic  zucrsl  Hhki-  m-i  In ult?. 
dann  innere  Epenrin<le.  an  ihrem  HiiK-in  i  iiiiiiiigc  i:,|i4'nmark  (odtT  iMarkscliciilL), 
dann  Holz.  Per  Bast  wird  zu  der  Zeil  angeleimt .  wo  sich  die  Cambiumlamellen 
uucb  nicht  getrennt  luibeii,  und  bildet  daher  einen  eiulacbcu  Ring,  der  die  besou- 
dem  und  den  allgemeinen  Holzring  elnseUlessL  MsrluMÜielde  oder  Bpenmnrk  und 
Rlndenschelde  bestehen  sowohl  im  allgemeinen  als  in  den  besondem  Ringen  von 
Anfang  an  aus  ungeordnetem  Gewebe,  da  sie  durch  das  Wachsthum  des  Markes 
efaie  beträchtliche  Ausdehnung  erfahren.  Das  Hols,  dem  die  Ausdehnung  man- 
gelt, ist  überall  radial-gerefhi.  und  in  der  Innern  Epenrinde.  u  i  f  hß  bei  den  be- 
sondern  und  dem  alig^t-nieinen  Ring  die  nämliche  geringe  Ausdebnnng  erleidet, 
Sind  die  Reiben  aniängüch  immer  angedeutet. 


4.  Ungivoriaiif  der  defissiträiiKo  imd  der  HolzriRge  im  AUgeoeiaeii. 

Die  Blaitor  sind  in  der  Hegel  schraubenständig.  In  der  Terminslknospe  aetg^^ 
ten  die  Blattantagen  der  untersuchten  Arten  eine  Divergenz  von  135  bis  ,137*. 
Von  hier  an  bis  dahin,  wo  die  Siengelkanten  ausgebildet  sind,  lindert  sich  die 
Divergenz  In  der  Regel.  In  mehreren  FüUen  ist  es  eine  Verminderung  auf  130 
und  selbst  auf  120*.  In  andern  Füllen  kann  es  auch  eine  Vergri^sserung  bis  auf 
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144*  sein.  Da  die  Stengelkanten  da,  wo  sie  an  den  noch  verkürzten  Internodien 
voilkommen  deutlich  geworden  sind ,  eine  senkrechte  Richtung  zeigen ,  so  lässt 
sich  aus  ihrem  Ycrlaufo  mit  ziemlicher  Genauigkeit  die  Stellung  der  Blätter  in 
diesem  Stadium  ermitteln ;  —  und  da  die  so  gefundene  Divergenz  von  derjenigen 
der  Tcrniinalknospe  abweicht,  so  hat  an  dem  Stengel  von  dem  Knospenzustandc 
an,  wo  die  Blatter  angelegt  wurden,  bis  dorthin,  wo  die  Kanten  ausgebildet  sind, 
eine  Drehung  stattgefunden;  und  zwar  antidrom  zur  Blattspirale,  wenn  eine  Ver- 
minderung der  Divergenz,  —  homodrom,  wenn  eine  Vergrüsserung  derselben  er- 
folgt. —  An  altern  Stengeltheilen  haben  die  Kanten  und  Furchen  sehr  od  keine 
verticale  Richtung  mehr,  sondern  zeigen  einen  s|H'raligen  Verlauf.  Es  hat  also 
abermals  eine  Drehung  staltgefunden;  und  diese  kann  entweder  in  dem  gleichen 
Sinne  wirken  wie  die  erslere,  oder  sie  kann  Ihr  entgegengesetzt  sein. 

Wir  haben  demnach  an  dem  Stengel  der  Sapindacecn,  wie  an  so  Welen  an- 
dern Pflanzen  eine  doppelte  Drehung  zu  unterscheiden.  Die  Internodien  drehen 
sich  von  dem  ersten  Sichtbarwerden  an  bis  zu  dem  Stadium,  wo  sich  die  Kanten 
und  Furchen  ausgebildet  haben,  was  man  aus  der  Stellung  der  Blätter  erkennt. 
Später  drehen  sie  sich  noch  einmal  in  gleicher  oder  in  entgegengesetzter  Richt- 
ung, was  aus  dem  Verlauf  der  Kanten  ersichtlich  ist.  Die  erste  Drehung  ist  nicht 
mit  Rücksicht  auf  räumliche  Richtung,  dagegen  immer  mit  Rücksicht  auf  die  Blatt- 
spirale constant,  indem  .sie  bei  den  einen  Arten  und  Gattungen  mit  ihr  huniodrom, 
bei  den  andern  antidrom  wirkt.  Die  zweite  Drehung  dagegen  zeigt  sich  indif- 
ferent bezüglich  der  Blaltspiruie,  dagegen  häufig  constant  bezüglich  der  räuinliclien 
Richtung;  bei  den  einen  Arten  ist  sie  vorwiegend  oder  ausschliesslich  b'nks,  bei 
den  andern  rechts. 

In  dem  Winkel  eines  Blattes  befmden  sich  eine  Ranke  und  ein  beblätterter 
Zweig,  jene  meistens  auf  der  kathodischen,  dieser  auf  der  anodischen  Seite;  doch 
ist  diese  Lage  durchaus  nicht  constant.  Die  Ranke  entwickelt  sich  rascher  als 
der  Laubzweig;  in  den  nicht  schlingenden  Stengeln  abortirt  sie.  Aus  dem  Blatte 
treten  3  Strange  in  den  Stengel  ein  (z.  B.  II,  1,  a,  b,  c),  deren  Spurweite  am 
entwickelten  Stengel  im  eigenen  Internodium  120  —  131',  zuweilen  auch  noch 
wem'ger  beträgt.  Aus  den  Axillargebilden  kommen  mehrere  Stränge  (II,  1,  v,  x), 
von  denen  die  eine  Hälfte  auf  die  rechte,  die  andere  auf  die  linke  Seite  vom 
Medianstrange  sich  begibt.  Jede  dieser  beiden  Stranggruppen  kann  entweder  schon 
im  Knoten,  oder  nachdem  .sie  vorher  durch  einen  Theil  des  Internodiums  neben- 
läufig  gegangen  ist,  zu  einem  einzigen  Strang  verschmelzen.  Wir  haben  somit 
nun  5  Stränge,  die  den  seitlichen  Organen  eines  Knotens  entsprechen,  3  Foiiar- 
und  2  A.xillarstränge. 

Der  Medianstrang  setzt  sich  meistens  an  denjenigen  der  3.  untern  Blattspur 
an  (z.  B.  II,  2,  9  a  an  6  a,  10  a  an  7  a  etc.).  Die  Vereinigung  geschieht  zwi- 
schen dem  4.  und  7.  untern  Knoten,  meistens  im  5.  oder  6,  Knoten.  —  Dieses 
Verhalten  ist  für  manche  Sapindacecn  typisch,  obgleich  es  nicht  immer  statt  hat. 
Dadurch  enstehen  in  jedem  Spross  3  Medianslrangsympodien,  von  denen  sich  auf 
der  kathodischen  Seite  die  in  die  Blattmitle  eintretenden  Stränge  abzweigen.  In 
den  Skantigen  Stengeln,  wo  die  Blattstellung  im  entwickelten  Zustande,  nach  der 
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aiissprn  Rlitlspur  gemessen.  bdrapft,  habtMi  die  Sympdciicn  dnm  verllcalen 
Verlttiit,  in  df»  5  ihhI  fikantj^n'n  SM'neeln  mit  irrogserer Divergenz  dagegen  eineA 
scfaiefen,  mit  der  Blutiapimie  hoiiuxirurneri  Vifriiiur. 

Wenn  die  Medianstränge  3  Synipodien  darstellen,  so  büdet  das  freie  Ende 
<tM0  Jedttn  Stranges  alt  dun  Hhü  anfeUrlgeii  SMck  des  Sympodiumi  dnen 
•tmnpfen  Winkel.  Wflid«  der  ?erlraf  der  Sympodton  «bMakrechltiigenoaaieii, 
io  belHlge  die  BlaUdfrergeni  geneu  120*.  Würden  degegen  die  freien  Enden 
der  JMimivInge  (die  Alnwelgnngen  der  Synipodien)  ab  Tertteal  lietracliiet,  so 
wäre  die  Divergenz  etwas  grösser,  in  diesem  Falle,  so  wie  in  allen  andcrti.  wo 
die  Medianstränge  keine  SymptMÜen  bilden,  würde  (Ihr  verticaler  Verlauf  durcli 
diR  3  obersten  Intemodien  vonosgeselKl)  die  Blattdirei^gens  swtsciien  1124  und 
134**  scbwiiüken. 

Von  einem  senkrecliten  Verlauf  der  Mcdlani»lr44iige  kHun  iil»(!r  bei  den  Sapin- 
daceeii  ebeuso  wenig  die  Rede  sein,  al.s  bei  den  übrigen  Oleutyledonen :  derselbe 
ist  nicht  einmal  gerade.  Abgus«iiieu  davon  duss,  wie  vorhin  en\uhnt,  diu  zu 
Sympudien  verketteten  Stränge  knieartig  gebogen  sind,  biegen  sie  sieb  auch  hin 
ond  ber;  so  dass  die  Alisllinde  iwtschen  den  Medlanslringen  iweior  sncoesdver 
Binttepiiren  In  Ihrem  Verianf  nach  rnilen  sledg  ab-  und  snnehmen.  —  Wl  der 
Stellirag  der  Blattanlagen  (In  der  TerniinaUuiospe)  stimmt  die  Anordnung  der  He* 
dlanslringe  (man  mag  einen  httneren  oder  längeren  Abecfanitt  derselben  berück- 
stebügen)  nie  in  der  Art  Uberein,  dass  der  Ab.sland  dort  und  hier  der  nämliche 
wäre.  Die  Divergenz  der  innern  Blattspur  ist  iini  3  bis  15°  geringer  als  die- 
jenige, m  welcher  die  jüiitrsten  R!nttnnlagen  sichtbar  werden.  Mit  andern  Wor- 
ten, wenn  ilnreh  die  Anl  iijrblallslelliinjr  djc  senkrechte  Hi(htiin>f  In  einem  Spross 
besUnifiit  wird,  ao  weicht  die  innere  Blatt.spur  von  der  Verticab-n  je  aui  die  Lange 
eines  internodiums  kathodisch  um  3 — 15°  ab.  Die  Mediiuistranire  haben  also,  im 
Vergleich  zur  Anlageblattstellung,  immer  einen  schiefen,  und  zwar  mit  der  Blatt- 
Spirale  homodromen  VeriauC 

Ebensowenig  stimmt,  wenige  Ausnahmen  abgerechnet,  die  Innere  Blattspur 
mit  der  iusseren  tthereln.  Gewöhnlich  -weicht  sie,  auf  ihrem  Verlaure  von  oben 
nach  unten,  kaibodiseh  von  derselben  ab.  Da  die  Medtanstrtnge  melsiens  hiner- 
halb  der  Stengelkanten  Hegen,  so  wird  der  eben  angeführte  Widerspruch  nur  da- 
durch möglich,  dass  die  Stränge  aus  einer  Kante  in  die  andere  übertreten.  In 
der  Thal  beobachtet  man  diess  nicht  selten  an  den  Knoten.  Ein  -Medianstrang 
verlässt  die  Slengeikante,  in  welcher  er  z.  B  durch  3  Intcrnodien  herabgestiegen 
ist,  und  begibt  sich  in  dfe  kathodischcr  Scits  zunäcbstliegende,  um  in  di«ier  wie- 
der eine  Strecke  weit  abwiirts  zu  jjehen. 

Der  Verlauf  der  seitlichen  Biattspiirstränge  hängi  von  der  Divergenz  der 
Bbttter  am  entwickelten  Zweig  mid  von  der  Weite  der  Blattspur  ab.  Meistens 
veischmibit  der  kathodische  Polfairstrang  schon  am  nächst  untern  Knoten  mit  des- 
sen anodlschem  Foüarstrang  (11»  1,  2,  b  mit  c).  Zuweilen  indessen  erreicht  er 
ihn  nidit,  sondern  liuft  herwirts  von  demselben  (auf  der  anodbchen  Saite)  her* 
unter  (VlU,  s  neben  r,  p  neben  k  etc.).  —  Der  anodische  FoHsrstnng  tritt  ge- 
wihnlioh  am  2-  untern  Knoten  awiscben  dessen  Blattspur  ein,  undswarswfschen 
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den  kalhodisch-iateraien  und  den  medianen  Blattstrang^  (i,  1,  p  z^>  isi  h(  ii  h  und 
g  elc;  II,  2,  ('  zwischen  b  und  a),  un<J  vorbindet  sich  mit  dem  dorlii,ai[  katha- 
dischen  Axill«r>tr atiir  (II.  1).  Kr  kann  auch  mit  dem  2.  unlem  kathodischijo 
Küliarsrang  verteil inclzeu  oder  kalhodischer  Seib  neben  deuiselbeii  hinabsteigen. 
—  Die  AxÜhvslränge  begleilen  den  Madkutftrfuig  rechts  snd  iinits  auf  einer  Um" 
garm  odor  kUrMren  Stfecke,  and  ielien  tkk  sulettl  mtSttam  an  dMudbea  aa 

(II,  i  ,  V,  X). 

Die  Ssträngige  Uallipiir  Ist  abo  mll  der  1.  ontem  veralDl  und  mit  dar  2. 
venKiliittnkUilulig,  odar  mit  dar  1.  und  2.  verelnlUlaflg,  odar  erat  mll  der  3.  vaiw 
sdirfinkl. 

Das  bfahar  Gesagte  besieht  afdi  auf  den  Verlauf  dw  Spurslränge,  vrie  der- 
selbe In  seiner  ProjecUon  auf  eine  Cylinderoberfliiche  erscheint.  Betrachten  wir 
femer  ihre  absteigende  Richtung  auf  einer  radialen  Ebene,  so  sind  die  Siringe 
eines  Stengeldurchschnittes  nie  gieichweit  Tom  Centrum  entfernt,  auch  wenn  sie 
sich  alle  in  dem  allgemeinen  Camliiunidn^  befinden  (IV,  5;  V,  lOj;  und  dem 
enfspret-hend  bleibt,  wenn  der  nämliche  Strang  in  seinem  Verlaufe  von  oben  nach 
unlen  verfolgt  wird,  auch  sein  Abstand  vom  Mittelpunkt  nicht  der  gleiche.  Die 
Strange  haben  also  nicht  ein(?  radialseakrechtc ,  sondfiii  rüfliHlschlefe  Hioli- 
tuiiir  iiiid  zwar  crehf  dieselbe  ganz  allgemein  von  oben  uikI  aiis.st  n  nach  unten 
Uiid  innen.  Am  wenigsten  deutlich  ist  diese  Erscheinung  in  di-n  Stengeln,  denen 
die  besondern  Holzringe  mangeln.  Doch  sehen  wir  auch  hier,  dass  der  Canibium- 
ring  des  noch  nnverboisten  Zweiges  oder  die  innere  FÜicbe  des  Hoiarings  Üterer 
Zweige  mehr  oder  weniger  merltllche  Aüsfaltungen  bildet,  dass  diese  Ausialtun« 
gen  da,  wo  sie  den  ans  dem  Blatte  eintretenden  Strang  aulhehmen,  am  stärksten 
sind,  nach  unten  aUmtthHch  sdiwicber  werden  und  auletzt  sich  verlieren.  —  Am 
deutlichsten  ist  der  radialschicfc  Verlauf  in  den  Stengeln  mit  besondem  Holzrin- 
gen. Hier  können  3  verschiedene  Abstände  vom  Stengelcentrum  unterschieden 
werden  ;  dio  äussere  Seile  eines  besondem  Ringes,  dessen  innere  Seite  und  der 
allß;enicine  Holzring.  Die  in  den  Stengel  eintretenden  Hlaltspursfr  injc  beiinden 
sich  meistens  jeder  einzelne  zuerst  eine  Strecke  weil  an  der  äus.s<'rn  Seile  eines 
besondem  Ringes,  dann  eine  Strecke  weil  an  der  Innern  Seile  eines  solchen,  und 
endlich  treten  sie  in  den  allgemeinen  King  ein.  —  Die  beiden  Axillarstränge  drin- 
gen von  Anfang  au  tiefer  fai  den  Stmigel  ein;  sie  liegen  zuerst  an  der  innem 
Seite  eines  besondern  Rotzringes  imd  welter  unten  im  allgemeinen  Ring. 

Die  besondern  Holzringe  Hus.serliall)  (1(  s  alljii  tiM  iuen  entstehen,  wie  ich  frii-  " 
her  ausgeführt  liabe.  immer  da.  wo  die  (leras.^stiiiriiT«;  ^ehr  ungleich  weit  vom 
Centrum  abstehen,  und  namentlich  dann,  wenn  sie  in  radialer  Richtung  genau 
htntor  einander  an  Hegen  kooinien.  Desswegen  zeigen  diejenigen  Kanten  eines 
Inlemodiums,  wetcfae  den  seitlichen  Blattstrüngen  der  eigenen  Spur  enlaprecben, 
die  meiste  Neigung  zu  jener  abnormalen  Bildung;  denn  diese  Strange  haben  un- 
ndttelbar  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stengel  dfo  am  meisten  exceatrlache  Laga^ 
Ein  solcher  beaanderer  Hotaring  kann  schon  nach  einem  Intemodium  sidi  wieder 
mift  dem  ailgemainen  vereinigen:  er  kmiD  auch  ao  weit  Uaabsleigea  bis  er  wl»- 
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mitere  Fortsetzung  nach  unten  vermiUdU 

Die  Mediunslrön^rn  sind  viel  weniger  geeignet,  tM»ondere  Holzringc  tu  bil- 
den. t\mn  ihr  Abstand  vom  Stengelcentrum  ist  zuweilen  merklich  geringer,  und 
wenr»  crli-ich  irross  ist.  so  lipjjen  die  innern  t^trän^e  ( AvillHrslninge)  rcclils 
und  links  (iiiv  ld  auf  dem  plrii-hen  lladius).  Die  Axillarslrange  haben  (»iin  ii  Ihh- 
gcutiat&chiei'eii  Verlauf  und  euuvergiren  nach  unleu,  wenn  sie  in  radiulet  Rtcli- 
long  nur  wenig  von  dem  Mudianslrang ,  den  sie  zwischen  dch  fa^eo,  abstoben, 
fo  kgen  iie  afch  n  denaelben  «n,  Ist  aber  d«r  Abataml  grifOMr,  flo  leg«D  ffe 
sieb  an  efmiuler  an  und  koninen  so  genau  innerhalb  des  eigenen  Hedianstanges 
m  Uegea  Hier  bildet  sieb  nun  ein  besonderer  Holzring,  obghiicfa  möglicher 
WeiM  die  SiringQy  wegen  Ihres  radiaiscblelbn  Verlaures,  weniger  weit  vom  Sten- 
geicentrum  entrerni  sind  als  welter  oben.  Der  Medianstmng  zeigt  dahiT  oll  die 
itierkwfirdjge  Krsch<>inung ,  dass  er  nach  seinem  Einiritt  in  den  Stengel  zuerst 
.  durch  bis  2  Inteniodlen  in  einer  Ausfiilhmg  des  aUg<'iueinpn  Holzringes  und 
von  da  un  abwärts  in  einem  besondern  iünge  hinabsteigt.  Er  kann  auch  von 
dem  Punkte  an,  wo  er  aus  dem  Blalt  !n  den  Stengel  eintritt,  einen  besondern 
iiolzring  bilden,  was  namentlieh  dann  statt  hat,  weim  er  weiter  vom  Mitlelpuiiiit 
ubhegt  als  die  kteraleu  Foliarslriiiige. 

Für  den  Spuratmugveriaur  besteht  also  die  Verschiedenheit  swisohen  Sten**- 
geln,  die  bloss  einen  allgemeinen  Holsring,  und  solchen,  die  ausserdem  besondere 
Hokringe  besHzen,  vorsttgUch  darin,  dass  zwei  Stringe,  die  dort  verelntltuttg  sind, 
hier  gelrenntlittÜg  hinter  einander  ll^en,  der  eine  an  der  äussern,  der  andere 
an  der  innern  Seile  eines  besondem  Ringes,  oder  der  eine  an  der  innern  Seite 
des  besondern,  der  andere  im  all^rcmeinen  Hulzring. 

Die  aufeinander  folgenden  Hlaltspureii  fines  Zweiges  stimmen  öfter  rücksieht- 
lich  der  Bildung  xtn  besondern  ll()l/,riii«ren  nicht  mit  einander  überein.  Man  liii- 
det  daher  Zweiire.  deren  successivc  lulrniodieii  tmglefrh  viele  besondere  Holz- 
rlnge  zeigen,  <iuth  solche,  wo  die  einen  luternodien  diese  Bildung  haben,  die  an- 
dern nicht.  Auch  die  Ix  iden  lateralen  FuUarstrHnge  der  gleichen  Spur  liönnen 
steh  ungleich  verhalten,  so  dass  der  eine  einen  besondem  Hohrtaig,  der  andefn 
nur  eine  Ansfaltung  des  allgt^melnen  enengl. 

Diese  terscUedenen  Yerhiltnisse  bewfrken  eine  grosse  HannlgMIIgkeit  Im 
Bm  des  Sapindaceenstengels.  Bs  giebt  sohlingende  Pflannen,  deren  Zweige  bloss 
einen  allgemeinen  Iloluing  besitzen,  —  Zweige,  die  streckenweise  einen  einsigen, 
dnem  lateralen  FoUarstrang  entsprechenden,  besondem  Ring  zeigen,  —  soldie, 
die  In  ihrer  ganzen  Länge  bald  keinen,  bald  1  oder  2  besondere  Ringe  enthal- 
ten, oder  ;in  denen  Internodien  mit  1  und  mit  2  solchen  Ringen,  die  ebenfalls 
seillichen  Blattstrangen  angehijren.  mit  einander  abwechseln.  Zweige,  die  ihrer 
ganzen  Lknge  nach  3  besondere  Holzringe,  durch  die  seitlichen  Foliarstrrtnge  ge- 
bildet, besitzen,  —  endlich  solche  mit  4  und  mehr  besondem  Hingen,  deren  Zalü 
in  den  successiven  Internodien  wechselt,  und  die  sowohl  durch  die  lateralen  als 
die  MndlSMtrMiige  gebildet  werden. 

Wenn  ein  besonderer  Heliring  nach  oben  oder  nach  unten  endigt,  so  ver- 
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ehügl  er  sich  iiiinmr  nrft  dem  alJffemeliwn  Holxrfns:,  setzt  sich  dabei  aber  zuwei- 
len noch  eine  Strecke  weil  a\s  Ausfaltung  desselben  fürt,  üeberdem  öffnen  idch 
dk>  bwondorn  lUig»  mtk  uodh  m  BUnote  KnotM,  die  rfa  berllliran,  In  den 
allgemetaMN.  Weno  Um»  foiddelily  so  kAmen  lie  deiellMt  eaeli  mit  tenadibar^ 
ten  besondeni  Holvbigeii  aich  vereinfgen,  so  den  zwei  eibere  elek  Jn  «tflon  ns- 
tern,  oder  swel  onlero  M  In  etneaobeni  flwtMleen.  Treten  diese  VeninlgaagtiA 
hiailg  ehi,  so  k  mnen  die  besondern  Hoiniiige  efnoi  Zwelges  ein  Nets  mit  lenp- 
-  gesogenen  fchmaien  UaMhen  darstellen. 

Der  Lflngsverbmf  der  besondem  Hobrtnge  iHssl  sieb  woU  im  natürlichsten 
und  am  anschaulichsten  darstellen,  wenn  man  sie,  wie  ich  es  bisher  getban  habe, 
als  von  den  Hn  ihrnr  äussern  Seite  herabsteigenden  Spurslrfin^en  erzeugt  betrach- 
tet.   Ein  FoIiHrstraiifT  bildet  nach  seinem  Kinlrilt  in  den  Slfnpel  mit  andern  Strün- 
gen  hiihcrer  Bhittspnnn  einen  hes(inderji  Ii  mir,  welcher  unveräirufprt   an  i'in»Mn 
oder  an  zwei  Knolen  vorbei  nach  unten  gehl,  bis  er  in  die  Nahe  eine»  in  den 
Stengel  oinlreieriden  Blattstrang^es  kommt.   Er  öflhet  sich  nun  nicht  bloss  nach  * 
aussen  um  diesen  Strang  aurzunehinen,  sondern  in  der  Regel  auch  nach  Innen 
und  vereinigt  sich  mit  dem  allgemeinen  Holzring.   Diese  Vereinigung,  dielnFom 
einer  Ausfaltung  des  letztem  anfirllly  Ileschrttn1^t  sich  aber  anf  eine  korse  Sireeke 
im  ICnoten  selber;  unterhalb  desselben  schHesst  sich  die  Ausfaltung  wieder  ni 
einem  besondem  Ring.  An  dieser  Stelle  bat  der  besondere  Ring  einen  neuen 
SInng  von  aussen  erhalten;  zugleich  sind  gewöhnlich  ein  oder  zwei  Stringe  von  der 
äussern  auf  die  innere  Seite  überiretretcn,  und  ein  oder  zwei  Stränge,  die  weiter 
oben  an  dt-r  innern  Seite  des  besondem  iUnges  sich  befanden,  sind  in  dem  all- 
gemeinen  Ring  zurückgeblieben. 

Auf  diese  Weise  kann  sich  ein  besonderer  Holzring  bilden,  welcher  längs 
des  ganzen  Zweiges  uder  Stengels  vprhiuft,  und  in  regelmässigen  Intervallen 
sich  in  den  allgemeinen  King  ölTuet  und  daselbst  seine  Slrunge  wechselt. 

Zuweilen  treffen  zwei  von  oben  kommende  besondere  Holzringe  auf  einen 
in  den  Sfriirrel  eintretenden  Blaltstrang.  Sie  verschmelzen  beide  mit  dem  ;t!lge- 
nieinen  üing,  und  recoaslruiren  sich  unterhalb  wieder  als  zwei  besondere  liinge; 
oder  ihre  Stränge  vereinigen  sich,  aachdeui  sie  einen  Theil  abgegeben  und  den 
eintretenden  Foliarstrang  Mufgenommen  haben,  zu  einem  einzigen  besonderen  Bing, 
.  so  das«  dieser  als  die  Furtsetzung  von  zwei  oberen  erscheint.  —  Zuweilen  Ihetten 
sich  die  Strünge  pines  oberen  Ringes  sammt  dem  neu  hinzugekommenen  in  nvei 
Parlieen,  und  bilden  unterhalb  des  Knotens  zwei  besondere  Ringe,  welche  die 
Fortsetzung  eines  einzigen  ohera  darstdlen. 

Da  an  einem  Knoten  3  FoINffstringe  elniralen,  so  können  daselbst  nnler 
UfflsUnden  2,  3  ond  4  besondere  Ringe  mit  dem  allgemeinen  siok  verehiigen 
und  unterhalb  wieder  sich  in  gleicher  oder  ungleicher  Zahl  fortsetzen.  Dabei 
grappiren  sich  oft  die  Stränge  anders  zusammen;  der  eine  oder  anden^  tritt  ans 
einem  besonderen  Ring  in  den  andern  Uber;  die  Stränge  eines  von  oben  kom- 
menden und  nicht  nach  unten  sich  fortsetzenden  besonderen  Ringes  vcrlheilen 
sich  an  die  bekien  benachbarten  Ringe,  oder  Z  von  oben  kommende  besondere 
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lU^g»  gdwQ  fililiige  tb^  an  uotor  dm  KoolM  eliiMi  neum  Rfng  swischoi  Utk 
m  Wen. 

Bei  den  INcolyledoneir  enlwiekdn  sich  gewöhnlicli  die  Spanirlloga  von  obm 
nach  unten,  iDdem  die  ersten  Getine  an  der  Blallbaaia  sichllMir  werden  und  die 
jüngsten  Stränge  nach  unten  blind  endigen  (ehe  sie  diejenigen  erreicht  haben, 
an  welche  sie  sich  anlegen  sollen).    Diess  hat  indess  nicht  überall  statt,  und 

machen  z.  B.  dlo  Rogdniaceen  eine  entsrhiodnnc  AiHiiiihiiio,  bei  denen  di»*  S,  nr- 
gtriinnr»'  von  unten  nHt  h  oben  sich  verlaiiirorn  .  um  hri  dpr  Blaltbasis  an^relHrigl 
in  d u  mHm»  iiiiszuhiegen.  DI«  Siipindace(»n  verhallen  sich  wie  die  Mehrzahl  der 
Dicolv  ItilutuMi.  Wenn  die  Aiiordiinnii  der  Spnrstrünge  auf  successiven  Ouer- 
schnitieii  durch  die  Stammspitze  verfolgt  wird,  so  beobachtet  man  häufig,  dass 
dieaelbeo  nach  unten  hin  achwicber  werden,  and  an  einaelnen  siehl  nuuif  dasi 
äe  üben  2  oder  3  nebeneinander  liegende  GefHase,  weiter  abwirti  nur  1  GefilM 
eniballen,  und  noch  tiefer  bloss  aus  eioeni  Cambiumslrang  besteben.  Entapre* 
ebend  dieser  Thatsache  Ist  es  eine  allgemeine  Bnchelnung,  daas  die  ZabI  der  Spi- 
ralgdlisse  in  einem  Spurstrang  von  oben  nach  unten  hin  an  Zahl  abnimmt,  und  dass 
ebenso  das  dieselben  begleitende  Cambifornibiindcl  kleiner  wird.  In  einzelnen  Fällen 
wurde  s«'lbsl  beobachtet,  dass  ein  IntcniltT  Folitirsliang  im  3.,  4.  oder  5.  untern 
InterniHliiitii  seine  Spiralgefiisse  und  sein  Canififfnrmbündul  gänzlich  verloren  hatte 
ujid  bloss  noch  aus  1 — 2  porösen  Geftissen  bestand. 

KücitsicbUicb  des  Wachsthums  der  Geßssstränge  mache  ich  noch  auf  eine 
Erscheinung  aurmerksam.  welche  bis  jetzt,  so  viel  mir  bekunnt  Ist.  noch  keine 
Beriicksiclitiguni^  eiTaliren  hat.  Es  ist  die  DreiiunL'^  (IfMselben  um  ihre  Axe,  so 
dass  z.  B,  das  Canihium  hier  westlich  von  den  Spiralj;efiissen,  etwas  weiter  nönl- 
lich  und  noch  weiter  üsllicii  von  denselben  liegt.  Diese  Drehung  scheint  normal 
beim  Eintritt  der  Strange  aus  dem  Blall  in  dea  Stengel  überall  da  vurzukumnteu, 
wo  diedelben  hn  Btaltsiiel  in  einen  Kreis  gesleUl  sind,  niejenigen,  welcbe  im 
Blattstiel  auf  der  dem  Stengel  zugekebrten  Seite  liegen,  beben  ibre  Spiralgefilsse 
aaf  der  demselben  abgekebrten  Seite;  nacb  dem  Eintritt  in  den  Stengel  aber 
beben  sie  0»  amgekdvte  Lage,  waa  sie  durch  eine  Axeodrebung  von  180*, 
die  nacb  beaünunten  Begeln  aosgefUbrt  wird,  erreicben. 

Bei  den  Seplndaceen  aber  findet  eine  sobsbe  Drehung  mit  der  Lageverande- 
nmg  IIB  den  HoMigen  statt  Die  BlattspursMbige  liegen  anftngllch  an  der 
'  leren  Seite  eines  besonderen  Ringes  und  beben  bier  Ihre  Spiralgeftsse  attf  der 
bmem  (dem  Mittelpunkt  des  Stengels  zugekehrten)  Seite.  Dann  treten  sie  an 
die  innere  Seite  des  besonderen  Holarings,  wo  ihre  Spiralgefässe  auf  der  äussern 
Seile  lietren;  «ie  niHcheii  während  dieser  W»nflenrng  eine  halbe  Axendrebuiij;^, 
und  bleiben  zuweilen  i  im  Strecke  weit  in  einer  niitlleren  Stellung,  wobei  ihre 
Oueraxe  mit  der  Slengelol)ernacbe  parallel  ist.  Eruilich  begeben  sie  sich  von  der 
innem  Seite  d^  bcsondern  Holzringes  in  den  allgemeinen  Ring,  wo  sie  wieder 
ihre  Spiralgefasse  auf  der  innern  Seite  haben  j  sie  niachea  also  m  diesem  Behuf 
noch  einmal  eine  halbe  Azembehnng.  Diese  letztere  Drehung  kann  der  erstem 
entgegen  geietit  sein,  oder  sfe  kann  out  ihr  Ubereinstimmen;  im  i^stem  Falle 


Digrtized  by  Google 


hat  der  GrHissstrang  von  der  änsspm  Seile  des  besondern  Ring-es  bif  zur  An- 
kunft Ja  dea  allgemeinen  eine  ganze  Drebuog  von  360'  aiugeAihrt. 

Die  Re.suUato  dieses  Kapitels  las«>en  sich  folg«  rideraiassen  zusa niiiieii fassen : 

1)  Die  Blutlspiralc  hat  bei  allcti  SiipiiidHceen  iti  dem  Momente,  in  welcbem 
die  Blätter  angelegt  werden,  eine  constante  t)ivergetiz  von  nahezu  137^  Wem 
«ich  tpXter  die  Steiigtikanten  raagdbildel  haben,  nnd  jmdk  denselben  4)er  Aimliiid 
der  Insertionen  gemessen  wird,  so  vtriiri  er  bei  den  verschiedenen  Arten  von 
120*  bis  zu  144*. 

2)  An  jeden  Knoten  treten  3  FoUarslränge  nnd  Z  Axillarslrflnge  in  den 
Stengel  «in.  Sie  zeigen  im  Allgemeinen  einen  tangentisl.schirrcii  Verlauf,  der 
von  dem  der  Stengelkanlen  mehr  oder  weniger  abweicht.  Die  Bfedlanstringe 
haben  die  Nf>icunir  in  3  Sympodien         zu  vereinigen. 

3)  Dir  S[  urstrange  haljeu  Ifriier  einen  radialschiefen  Verlauf,  indem  sie  von 
der  Stelle,  wu  sie  aus  dem  Bialle  und  dessen  Axillargcbildcn  in  den  Stengel  ein- 
gelreten  sind,  bis  da,  wo  sie  sich  an  deu  Strang  eines  tiefern  Knotens  aiiselzeu, 
sich  mehr  und  mehr  von  der  Stengcluberßäche  ealiernen.  Demgemäss  Üegt  ein 
Strang  häufig  in  einer  oben  stärker  nach  aussen  vorspringenden,  abwirto  sich 
verlierenden  Ansrallung  des  allgemeinen  Holzringes;  maochmst  anoh  befindet  er 
sich  oben  an  der  äussern,  unten  an  der  innera  Seite  eines  besoodem  Ringes 
und  noch  weiter  abwärts  im  allgemeinen  Ring. 

4)  Oer  Längsverlauf  der  besondern  Hobringe  sowie  der  Falten  des  allge- 
meinen Ringes  und  der  Uebergang  der  einen  in  die  andern  wird  durch  den 
Lrtng-sverlauf  der  Gerrfssslränge  hedtD^r.  In  der  Regel  bleibt  ein  be'^ondnrer  Rin?, 
den  man  nach  oben  oder  nnten  verrolgt,  inlact  und  unvpr;ti)rli  rt ,  bis  rr  eine 
BlaHinserlioii  aiitrilR.  Dort  ölTuel  er  sich  in  den  allgemeinen  King,  wobei  die 
Strange  ihre  gegenseitige  Lage  wechseln,  und  er  setzt  sich  jenseits  des  Knotens 
als  besonderer  Ring  oder  als  Falle  fort. 

5)  IMe  Blaltspurstränge  der  Sapindaceen  werden,  wie  dtejenigen  «ler  mebten 
Dicotyledonen,  von  oben  nach  unten  ausgebildet,  woraus  folgt»  dass  die  abroll- 
baren  Geflsse  in  einem  Strang  abwärts  sich  vermindern  und  msnchmal  auch  gani 
aufhören. 

6)  Der  Umstand,  dass  der  nämliche  Gefässstrang  während  seines  Ver- 
laufes  die  Stellung  in  dem  besondern  und  dem  allgemeinen  Ring  verändert,  hat  ' 
zur  Folge,  dass  auch  seine  Thoile  eine  andere  gegenseitige  Lage  annehmen,  und 
dass  die  abrollbaren  Gefasse  bald  auf  der  innern,  bald  auf  d(;r  äussern,  bald  auf 
der  rechten  oder  linken  Seite  liegen  Diese  Drehung  des  Stranges  um  seine 
^gone  Axe  erfulgl  nach  constanten  Regeln. 
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6.  Awimg  to  Mtosstringe  und  BiMiug      Itlviigt  bei 

eiuelneii  Arten. 

Cardiospennu m  inrialum  Arrab. 

(1*1  I.) 

Liublriebe  (S»;hlingpflanxe  im  bot.  (iarli n  zii  MünciiciO.  Die  Slpnt(rl  haben 
6  vorspringende  Kanten.  Nuch  dem  Verlauic  derselben  scheint  die  Divergenz 
auf  deo  ersten  Blick  V,  za  sein.  Bei  genauerer  Untersuchung  findet  man  aber, 
daat  die  Kanten  nichl  gleich  stark  entwickelt  und  ntckt  gleich  weit  abalehend 
4nd,  ond  dass  desawege»  anancke  Internodien  ebensowoki  ab  5  kantig  bexewknet 
werden  könnten.  Ferner  aelien  aich  nicU  alle  Kanten  von  einem  Intemodium 
auf  das  nichstfolgende  fort ;  mitten  auf  ein  Blatt  und  somit  auf  die  von  demselben 
herabsleigende  Medianrippe  trifll  ninlich  nickt  einaAlppe  dea  oberen  Internodiums, 
sondern  eine  Furche  dcssflhen,  welche  von  einem  Pnar  von  Rippen  eingefasst 
ist.  IMp  rine  der  letztem  und  zwar  die  kathodischc  ist  die  MtHÜHPriupe  des 
driüoberen  Bbtles.  Diiriiaih  iiisst  sieh  die  Divcreenz  der  BiHtlspirale  um  enl- 
wickelien  Stengel,  der  senkrechte  Verlauf  der  Kaiileu  voraiissfeselzt,  ziemlich 
genau  bestimmen,  indem  iimn  die  Messungen  der  Abstünde  zwischen  den  ver- 
Stikiedenen  Kanten  auf  Querschnitten  zu  Hilfe  nimmt.  Wenn  n  den  Abstand 
jenes  Kanteniuuires  ttber  einer  Blaltinaertion  beaeicknet^  ao  tat  die  Divergeos  In 

Graden  =  ^as  129-  bis  130"  gibt. 

In  der '  Terminaliinospe  Ist  die  Pivergens  der  Blätter  grösser.  In  einem 
Fall  betmg  sie,  ab  Mittel  der  9  obersten  Insertionen  berechnet,  136".  Es  findet 
daher  von  diesem  Zustande  bis  dnhiii,  wo  die  Stengelkanten  ausgebildet  slnd^ 
eine  Drehung  statt,  welche  für  jedes  fnternodium  6—7*  beträgt. 

In  jedes  Blatt  treten  ans  dem  Stengel  !t  Stränge  ein,  (Fig.  1,  abc.  def, 
ghi,  Um.  nop,  qrs,  tov,  xyz.  von  denen  der  miniere  zuerst  entsieht.  Mnn 

trdlt  daher  zuweilen  In  dem  zweitobersten  gefdssrühretKieii  liiternoLliutii  der 
Stengebpitse  4  Stränge,  3  filr  das  eigene  und  1  (medianen)  dir  das  nächstobere 
Bkitt  (Fig.  1,  o,  r> 

Der  Hedinnstrang  der  Bbttspnr  (Flg.  1,  a,  d,  g,  k,  n,  t,  x,  «,  d)  atelgt 
dnrck  5  Stengellnlemodfen  kinab,  ond  vereinigt  alck  am  S.  an  lern  Knoten  mit 
dem  Medlanstrang  des  3.  untern  Blatte«;  (Fig.  f,  q  mit  g,  t  mit  k,  x  mit  n, 
ff  adl  q,  d  mit  t).  Von  dem  3.  Knoten  an  begleitet  er  den  letztem  in 
geringer  Entfernung  (z.  ß.  q  neben  g),  und  die  Vereinigung  mit  demselben 
kann  schon  xiemlick  Uber  dem  5.  Knoten«  «e  kann  aber  anck  erst  tiefer 
erfolgen. 

Diese  Vereinigungen  der  Medi,i[istr;uiuti  beweisen  ihren  schiefen  Verlauf.  Wenn 
wir  uns  dieselben  allein  vurimiiden  und  die  Lateralstrüngc  wegdenken,  so  haben 
wir  in  dem  Stengel  von  Gardioapermnm  3  sympodiale  Bündel  mit  einseitiger 
(anf  der  kathodlschen  Seite  beflndlieher)  Absweigung  der  fai  die  BUflter  ekitretenden 
Bftndel  Wenn  wir  annekmen  dürften ,  diese  3  sympodialen  Strlnge  kitten  eine 
verUeale  Btcktnog,  so  kstrOge  die  DiTergeni  iweier  anf  smandsr  iUgeoder 
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filfiUer  genau  120*.  Wflrda  dagegen  der  Verlauf  jedes  Medtaiilraiiges  durch 
die  3  erstea  Internodieti  (von  seinem  Bintrille  in  den  Stengel  gezählt)  als  senk- 
recht vorausjreselzt,  so  wäre  die  Divergenz  der  Blatlspirale  \2A*U—\2y.  Der 
Verlauf  tlr  r  Mcdiansträge  weicht  in  den  3  orslen  Internodien  (nach  ihrem  Einlrill 
in  den  Klengel)  von  der  Knospenblaftsteiluiii:  um  11  - 1  für  jedes  Iiilernodium 
und  in  den  Sympodien  um  16'  für  Jedes  Inieraotiinin  ab;  diese  Ahtveichunsren 
linden  nach  der  kalliodisciteii  Seite  sUll.  —  Wird  die  äussere  Blattspur  des 
entwickelten  Stengels  als  senkrecht  angenommen,  so  zeigt  der  Yertauf  der 
Medtanstringe  je  in  den  3  erelen  htornodien  Ittr  jedes  bilemodfoni  eine  Diffierens 
von  durdischniltlicli  5*  von  der  Verticalen;  die  ganxen  Sympodien  aber  diver- 
giren  wn  9^10*  per  Intemodiam. 

Ausser  der  schiefen-  Richtung  liaben  die  Stränge  und  ihre  Sympodien  auf 
der  tangentialen  Ebene  auch  einen  krummlinigen  Verlauf.  DieNolhwendigkeit  davon 
ergiebt  sich  schon  aus  dem  Umstände,  dass  ein  n.  Strang  sich  am  n— 5.  Knoten 
an  den  n— Ii.  Strang  on^-etzf.  Er  ljj??st  sich  aber  auch  durch  Messungen  direkt 
nachweisen.  Der  krumiulinige  Verlauf  der  Medianslriinge  und  ihrer  Sympodien 
ist  schlangenlurmig,  indem  sie  je  zwei  inleruodien  lung  nach  rechts,  zwei  folgende 
nach  links  ausbiegen.  Die  Ausbieguug  in  den  zwei  ersten  Internudien  (nach 
dem  Eintritt  in  den  Stengel)  ist  immer  anodisch. 

FQr  den  Verbwr  des  Medianstranges  gibt  es  von  der  angefübrlen  Regel 
einige  Aosnabmen.  Die  erste  derselben,  welche,  wie  es  sebeint,  nicht  sdfea 
eintrilt,  verbHlt  sidi  folgender  Massen.  Der  Mediansirang  begleitet  denjenigen 
des  3.  onlem  Blattes  durch  3  Internodien  ohne  sieb  ansosetcen,  ond  verlisst 
Ihn  am  f)  untern  Knoten,  um  neben  dem  anodisch-lateralcn  Strang  dieses  letz- 
teren hinzuziehen,  und  sich  schliesslich  (meist  nach  einem  Inlernodium)  mit  ihm 
zu  vereinifTon  Zuweilen  theilt  sich  der  Medianstrang  am  6.  unlem  Knoten  in 
zn  i  i  Schenkel,  wobei  das  normale  und  das  eben  geschilderte  Verhalten  vereinigt 
werden.  Auf  diese  Weise  verhült  sieh  Fig:  3,  wo  t,  stuK  wie  In  Fic:.  1  ganz 
mit  k  sich  zu  vereinigen,  nur  ein  schwaches  Bündei  un  k  abgibt  und  sich  mit 
seiner  grüsscrn  Masse  zu  c  wendet.  —  Eine  zweite  Ausnahme  besteht  darin, 
dass  der  Medianstrang,  nachdem  er,  wie  eben  angegeben,  sich  lo  dem  anodlseh- 
laleralen  des  6.  nnlem  Blattes  gewendet  hat,  denselben  durch  swei  Internodien 
begleitet,  sich  im  8.  Knoten  wieder  von  ihm  mitfernt,  von  da  an  neben  dem 
kalhodisch-Jateralen  des  8.  untern  Bialtes  hinaiebt,  und  schli^lich  sich  mit  dem- 
selben vereinigt.  So  verhalt  es  sich  mit  a  in  Fig  2 ;  dieser  Strang  entspridA 
«  in  Fig.  1;  er  hat  sich  über  dem  Knoten  ghi,  statt  mit  q  zu  verschmelzen, 
neben  i  begeben,  und  tritt  am  Knoten  nhc  zu  b.  —  Eine  dritte  Ausnahme  im 
Verlaufe  des  Medianstranges  konunt  seilen  vor.  Nachdem  derselbe  den  untern 
Medianen  durch  drei  Internodien  begleitet  hat,  wendtH  er  sieh  von  demselben 
ab  und  greift  über  den  6.  untern  auodisch-Ialcralcn  hinaus,  su  dass  er  zwischen 
demselben  und  dem  2.  untern  katbodisch- lateralen  sich  beGndct.  £r  vereinigt 
sich  wie  bei  der  ersten  Ausnahme  mit  dem  6.  untern  anodiseh-hlenlen;  aber 
er  tritt  an  denselben  von  der  anodischenj  statt  von  der  kathodischen  Seite  harait 
(Kg.  2»  t$  vgL  mit  t  in  Fig,  1  und  3). 
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Diese  Ausnahmen  untiirsdbeiden  sich  dadurch  von  der  Regel,  1)  Aass  die 
Median&lriUige  sich  nicht  aneinundtir,  sondern  m  lüleraiti  aiiüeUea  uiid  somit  keiue 
Sympodtni  biMeo;  2)  dui  (tte  Abwetohung  der  iuflni  IHittifv  von  <i«riiiseni 
geringer  itL  Bein  enten  und  driUen  AnmaluBslUt  wir»  nttnlicli  bei  verlikilem 
Verlmr  der  MedtuiilMnge  dfe  Divergens  der  Bleltapfrale  130'/,*  bi«  131%  itso 
aar  nn  1*  grdeeer  ele  die  eue  der  iossem  Biattspur  berecbnele  Divergeni. 
Bclfi  iwcften  AunibnwfeU  betrüge  eie  ungelühr  125*. 

Der  kelhodieche  Lelerilfimg  (Flg.  t,  b,  e»     1,     r,  n,  y,  ß)  geht  dnrdi 

nein  Internodianiy  vnd  teM  eidi  iowcIIimi  schon  Mn  nichsten  Knoten  an  dessen 
enodifch-lateralen  an.  GewObniich  aber  iüuH  er  erat  durch  ein  Intemodiem 
neben  demselben  hin.  und  vereinigt  sich  nii  ihm  Aber  dem  iweiten  Knoten 
(s.  B.  h  Olli  f,  I  mit  i,  o  mit  m  etc.) 

Der  anodische  Lateralstrang  (Flg.  1,  c.  f.  i,  m,  p,  s,  v,  z,  /)  steigt  durch 

2  Internodien  hinab ,  tritt  am  2.  unlPrn  Knoten  an  dessen  MfdlHnsfrang  heran, 
begleitet  denselben  durch  2  folgende  Internodien,  um  Uber  d(Mii  i  Knoten  mit 
ihm  zu  verschmelzen  (p  mit  g,  s  mit  k,  v  mit  n,  z  mit  q,  y  mit  t)  ihvse 
Vereinigung  Irill  zuweilen  unter  dem  4.,  andere  Male  erst  über  dem  5.  Knuten  efn. 

Die  Spurweite  belrH<jl  im  eigenen  Internodium  (inrehschniltlich  12S'/j»,  im 
1.  untern  126*', o',  im  2.  untern  Ii?'/,"  und  im  .'t.  untern  lilV/. 

Die  Internodien  sind,  wie?  bereits  Ijemerkt,  6  kunli;;  mit  etwns  unjfleirhen 
Kaulen  (Fig.  4,  ü,  7i.  Iinieriiulb  jeder  derselben  lie^t  ein  Strang  oder  eine 
Gruppe  von  2 — 3  Strängen,  unmittelbar  unter  einem  Knoten  uucli  von  4 — 5; 
sind  deren  3  vorhanden,  so  iül  der  initiiere  immer  der  stärkere.  Diese  Siraiigo 
dnd  Ar  dto  ent8(»recbend«!i  Kenten  elhn*  Internodien  eonstant  dieselben.  Beginnen 
wir  mit  der  vom  Rücken  des  eigenen  BIntles  herabsteigenden  Kante  nnd  gehen 
von  dl  modiseh  heram,  so  finden  wh*: 

A*  nnler  der  ersten  oder  RUckenluinte  den  eigenen  Medianslrang  (Fig.  4, 
a;  6,  a;  7,  d);  derselbe  ist  halhodiicher  Seits  von  dem  2.  obern  anodisch-. 
lateralen  (4,  i;  6,  i,  7,  m)  und  anodiscfaer  Seils  von  dem  3.  obem  medianen 
begleitet  (1,  k  ;  6,  k  ;  7.  n). 

B.  unter  der  2.  Kante  den  eigenen  anorlisch-lateralen  Strang  (Fig.  4,  c; 
6,  c;  7,  f),  und  anodischer  Seits  von  deiuM  lI  en  den  1.  oberen  kathodisch- 
laleralen  (4,  o;  6,  e;  7,  h).  Letzterer  kann  aiicli  mit  dem  ersteren  vorschmolzen 
sein.  Zuweilen  kommt  kalhodiscber  Seits  der  6-  obere  Medianstraug  iunzu  (die 
firfiher  erwähnte  erste  nnd  iweile  Ausnahme  fOr  den  Verlaof  der  Hedrenstränge) 
sehr  selten  li^  derselbe  anodiseber  Seits  (die  dritte  Ausnahme ;  Fig.  4,  i). 

C  unter  der  dritten  Kante  den  1.  obem  Hedianstrang  (Flg.  4»  d;  6,  d;  1, 
g%  welcher  kathodlscher  Seits  vom  3.  obem  anodisch-lateraien  (4,  m;  6,  m;  7, 
p)y  nnd  «nodischer  Seits  vom  4.  obem  medianen  (4,  n;  6,  n;  7,  q)begleitfllist; 
die  beiden  erstem,  oder  auch  alle  drei,  können  miteinander  vereim'gt  sein. 

D.  unter  der  4.  Kante  den  1.  obern  anodisch-lateralen  Strang  allein  (Fig  4, 
f;  6,  f;  7,  i);  selten  ist  rb-rsellie  auf  der  kathodischen  Seile  von  einem  kleinern 
Strang  begleite^  der  wühl  iimuer  der  7.  obere  mediane  mit  exceptlonellem  Ver- 
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lauf  ist  (6,  x;  7,  a);  ziiweHen  befindet  sich  ttlffffafifafw  Sflttf  dflT  2,  obm  lUK 
tfcodJsch-iaU;rale  als  tfi'souderter  Siran'j 

E.  miler  der  5.  Kante  den  2.  ohmi  Mediariiin  (Fig.  4,  p;  6.  7,  k».  der- 
selbe ist  kitihodischer  Solls  vi)ri  dem  4.  obeni  anodisch-lateralen,  und  auuiüsther 
Seits  von  dem  5.  obern  Medianen  (7,  t)  begleitet.  Häufig  ist  der  eine  uder  un- 
dflra  dIeBer  beiden  StrKnge  oder  iBeh  alle  swei  alt  dem  entern  verschmolzen. 

F.  unter  der  6.  Kante  den  eigenen  kithodlieh-iatanthnt  Simng  attaitt  (Flg. 
4»  b;  6,  b;  7,  e>.  Selten  befindet  «Ich  auf  der  anodtoohen  Seite  der  8.  obere 
Modtanatrang  (bd  ganx  annahnaweiaeni  Veriauf  dea  letxtern;  Flg.  6^  «;  Vgl» 
Flg.  2). 

Von  den  Axillargebilden  steht  die  Ranke  gewühnUcli  auf  der  kathodischen, 
der  Laubzweig  auf  der  anodischen  Seile;  doch  gibt  es  hieven  einzelne  Ausnahmen. 
An  einem  Aste  Tand  ich  z.  B.  regelmässig  je  in  2  BIjUtMchseln  die  gewöhnliche 
und  in  der  dritten  die  umgekehrte  Stelluui?:  so  d.i'iv  m  9  aureiaanderfolgeuden 
knult'u  die  Kanke  folgende  Lage  zeigte:  k,  k.  a.  k,  k,  a,  k,  k.  a. 

An  der  Ba&is  der  Hanke  treten  niui:»l  6  Gerüssstränge  in  den  Stengel  ein 
(Fig.  2,  R),  von  denen  bei  der  gewühidichen  Stellung  der  Ranke  3  auf  der  ka- 
ttiedlaeben  Seite  dea  Medianstranges  bleiben,  sich  mit  eln^n  Strängen  der  Axil- 
tarluospe  {Flg.  2j  A)  Vwein^en,  nnd  sich  acbon  oben  im  Stei^ellntemodlum  an 
den  den  Medianen  begleitenden  Strang  ansetsen  (nimllch  an  den  anodiach-la- 
ieralen  des  2.  oborn  Blattes  1  In  Fig.  2).  Die  3  andern  BaiAeMtringe  begeben 
sich  auf  die  anodische  Seito  des  Medianstranges,  verschmelzen  hier  zuerst  mit  den 
andern  Strängen  der  Axillarknospe  zu  elnon  einzigen,  und  setzen  äch dann  eben- 
falls schon  ohm  im  Stengrolinleriiodium  an  den  Siranff  an.  welcher  anodischer 
Seils  neben  dem  Mcdiain'!?  lii'ß;!  fan  den  3.  obern  Medianen,  k  in  Fifr.  2).  Ob 
immer  von  den  (i  Himkrn^iranjjen  3  auf  die  anodische  Seile  hinülierlrelen ,  weiss 
itli  mcht.  Jedenirtü»  ühvr  sammeln  sich  die  Siranjrc  der  Ranke  und  des  Laub- 
zweiges uhnc  Ausnuhme  in  2  Axillarbündel,  die  rechts  und  links  von  dem  Me- 
dlaiatrang  Hegen,  und  steh  fn  der  angegebenen  Wdie  müegen  (Fig.  1,  fm  Iba* 
len  abc  nnd  def;  Flg.  5,  ax,  axj  7,  axK 

Urvillea  ferruginea  LindL*) 

(Taf.  11.  III.) 

LauMriebe  im  Weingeist.  Die  Slengcl  sind  scharf-3kanlig,  nahe  am  Schei- 
tel stumpfliantig  (Ficr.  .j);  die  Blätter  stehen  abwechselnd  auf  den  Flächen.  Die 
Blattstellung  hat  daher  im  entwickelten  Zustande  eine  Divergenz  von  trcnRo 
oder  120*. — In  der  Terminalknospe  sieht  das  drille  Blatt  jedoch  nicht  über  dem 
Ausgatigsbiitit  (v|t1.  Fiß-.  3.  wü  die  auf  einander  folgenden  Blntlnnlafren  mit  12, 
13,  14,  15  bezeiclinel  sind).  Die  Divergenz  beträgt  hier  deuilich  mehr  als 
des  Umfanges;  sie  wurde  einmal  als  Mittel  von  3  Abständen  (zwischen  den  4 
obersten  Blattanlagcn)  zn  135*  lierecbnc^  was  der  SteUung  V,  gleich  wibv.  Da 


*)  Haler  diesen  Naaea  aas  dea  üerllaer  nnd  Pariser  Garten  erhalten.  Serjanlagaa- 
rnailnea  Mart.  aat  de«  Pelersbarger  6artcn  ist  die  ntoliehe  FItaaze. 
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indess  flas  fernere  Wachsllium  des  Slenprels  die  DlTerj^enxen  vermiiult'rt .  so  Ist 
ea»  sehr  wühl  mugUch,  duas  dieser  Frocesi»  bereits  begonnen  hatte,  und  dass  datier 
Mb  Ofrergenzen  fHUur  Bodi  gröMsr  whmi  md  den  gewBluilSGimi  von  137*  miHi 

kMMHk 

Die  iuMfe  BlallipQr  (In  dm  SieogellcMlen)  weicbl  von  der  vnprttngliclien 
BItllildfainir  In  derTeinrinalknospe  tun  15*  fUr  Jedes  Intemodliin  «b.  Wenn  mtn 
die  BUltter  In  diese  ursprüngliche  SleUiing  versetzt .  so  huhen  die  Kanten  einen 
schieren,  mit  der  Blatlspirale  hoinndromon  Verlauf.  In  Fig.  7  sind  auf  der  flach- 
gelegten  Steiiifelobcrflächo  die  Bbltinsertionen  (0,  t,  2.  3.  i.  5.  6.  7.  8)  mit  der 
Dlvergfrnz  ' ,  uiiifnorfliu't :  die  Unten  b,  r.  d  zciirfMi  den  Verlauf  der  Kanten.  — 
Nun  üiud  aluT  die  hauU  ii  in  oiiUßer  EnHi  i  iiiiii^  vdii  der  Splisse  verllcai.  Eü  hat 
al^  dne  Drehung  des  Stengels,  anlidroni  zur  UlHllS[)inile,  stattgefunden,  welche 
bumer  von  einem  Knoten  bis  zum  folgenden  15*  ausmacht  —  Weiter  abwärts 
(u  den  fldi  verlüngemden  Inlemodkm)  lelgon  die  Kanlen  oll  eine  schraubfli^ 
iMge  Drtliiuig,  die  von  der  Mhem  nneblitngig  ist.  Bei  Bttdweftliclier  Bleit- 
i|Me  wvrde  slldwesdiclie  nnd  •üdtffUldw,  bei  üMfelUdMr  Bbitlqilrtle  ebenbll« 
riMweitlicbe  und  sUdMIiche  Drekong  der  Kanten  beobachtet. 

Von  den  3  Blattspentringen  geht  der  eiediane  (Fig.  2,  e,  i)  mitten  an 
einer  Seite  des  Slianligen  Stengehi  durch  5  ganze  Intemodien  nach  unten,  und 
vereinf(rt  sieh  dann  im  5.  untern  mit  dem  MedianstrHri<r  tios  3.  untern  iUattes 
(Hfl  jnil  8a,  lOn  mit  7«,  9a  mit  6a  «^tc.).  Oben  ini  ,i  untern  Internodinni 
belfii^l  sein  Ahstsiiid  von  dem  dorlfiren  Medianslraii^  21  —  X)'\  Daraus  ergibt 
sich,  dass  der  Verlauf  der  Innern  biattspur  weder  mit  der  BlallstcUung  in  der 
KoMpe  neck  nH  der  Blallitelluiig  und  der  Süssem  Bhittspur  an  dem  entwickelten 
Stengel  QbereiMthnmt,  in  der  Knospe  betragt  dJeDivergens  135%  am  entwickel- 
ten Stengel  120*;  die  Divergenx,  geneasen  dnrck  die  Medlanslrflnge  an  der  er- 
wähnten Stelle,  wäre  =  129«  oder  l^  j"-^"*  -131".  DerMe- 

0  o 

dianstrang  wdcht  also  durch  die  3  ersten  intemodien  auf  jedes  einzelne  im  Mit- 
tel b«'reehnel,  von  d«'r  Hlaltslelluntr  in  der  Knospe  um  5°,  von  den  Slonfifelkanlen 
um  10"  ab.  Die  schiefe  Neijjnng  der  Medianstriinge  Ist  mit  der  Hhitf^pirale  und 
der  itusiiern  Blatlspur  huaiudroiu ;  sie  haben  Ubri^riMis  <>lnen  krummliuigea  Verlauf, 
indem  sie  bis  dahin,  wo  n\e  skU  Hns(>l7.en,  ein  S  bildtni  (Fig.  2). 

Der  kathodische  I^leralstraiig  (Fig.  2,  b,  b,  h)  gehl  innerhalb  einer  Stengel- 
kante  diwek  ein  InlemodbJB  nnd  vereinigt  sich  Im  nichsten  Knoten  mit  deaien 
anedtacbom  Lelerabtrang  (11  b  mit  10  c,  10  b  mit  9  c  etc.). 

Der  nnodiacbeLelerabtrang  (Fig.2y  c^c^c)  gebt  innerbnlb  einer  andern  Sten- 
galknnle  dnrck  2  Inleraodlen  und  apallet  aick  tan  2.  Knolen  In  2  Sckenkel  (n, 
o  in  Fig  1  und  2).  Der  ebie  derselben  (o)  wendet  sich ,  anodisch  a1)b!egend, 
gegen  die  Milte  der  Seile,  an  welcher  das  2.  unlere  Blatt  steht,  dessen  Median- 
strang er  durch  ?  -  3  Intfrno/ücn  hfo-loitet  und  dann  sich  mit  ihm  vereinigt.  Her 
andwe  (ii)  hlfiiti  iinn  j  li;ill>  dur  nainUclien  SlengeIkjHi!<».  und  vereinig?  sich  nach 
3  Inlernoiii«  II  mit  dem  homologen  Schenkel  des  auodischeu  Lateralstrangos  vom 
3.  untern  Üiatt. 
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T»io  Rluttspur.  weJche  c'mc  Softe  des  3kantigen  imH  sflnfchselMcpn  Stcngfcls 
efimimml  (t'ijf.  5.  abt),  liiil  diircli  die  2  nörhslen  Intornodieii  oint-  Welte  von 
ziemüdi  in^mu  120'.  VN'eitt'i-  al)\Miit^  zd^t  üie,  wemi  wir  von  dorn  mmem 
kleinem  St-lionkel  des  anodii»chnn  Lititiralstran^cs  absehen,  und  die  Strange  im 
Ucbrigcn  in  ihrer  YercinUaufigkeH  mit  andern  verfulgen,  abwechselnd  etwelche 
Erwetleningen  und  Ver^gerungan,  beUOt  tbor  tat  GiMen  die  nimifdM»  ^pur- 
weite.  Durch  6  fnlemodien  haben  die  beiden  LulenbIrifBge  ehMn  sebiefen  Ve^' 
Inf;  ihre  Abweichung  von  den  StengelluiQlen  belrigt  aoT  dieee  gme  Ling»  90*< 
wis  auf  jedes  Inlemodfum  im  Mittel  15*  iVHHCbi.  Von  du  abwürto  geben  lie 
mtl  den  Slengclkanten  pnmllri. 

Im  Winkel  des  Blattes  steht  ein  rankcnartiger  Zweig  und  eine  Lauhknn.^pe, 
jener  auf  der  kathodischen,  diese  aul  der  unodischen  Soite.  In  Fig.  4  sind  die 
ß!«tlbasis  (t),  die  eine  Slipula  (w).  die  Kanke  (v)  und  «lie  Lanhkntispc  (v)  mit 
einender  verwachsen.  Ans  der  lumkc  treten  4  (Fig.  1,  v;.  .nis  «Ji  r  Kmispe  3 
Strange  (x)  in  den  Stengel  ein,  und  zwar  2wi:^hen  den  medianeu  uiui  die  laleraleo 
Foliarstrüngc,  nüher  dem  errtem.  Zwei  Kanhenslriinge  bleiben  auf  der  Knlbodel- 
seite  des  Medlanslninges ;  sie  vereinigen  aicb  etwas  unter  der  Milte  des  tnlemo- 
diunis  mit  dem  anodischen  Laterabbrang  des  2.  ebem  Blattes  (a)  und  gegen  den 
Grund  des  Intemodiums  mit  dem  Mediansirang.  Die  iwei  andern  Rankenstringe 
treten  auf  die  Anodabeile  des  Medianstranges  über,  und  treffen  hier  mit  den  3 
Knospensl rängen  (x)  zuskuimen.  Einer  der  letztern  vereinigt  sich  sogleich  mit 
einem  der  Rankenstränge,  die  bei<len  andern  vcnMiifiTen  sich  bald  darauf  unter 
einander.  Es  bh*iben  somit  3  Stranjje  übrig,  weiche  unter  der  Witte  des  Iniernodiums 
erst  niitur  einander  und  gegen  die  Basis  deiiselben  mit  dem  jAediunstrang  ver- 
sciinieken. 

Beim  Eintritt  in  die  Bhiltbasis  finden  an  den  3  Spurstrilugen  wiederholte 
Thoflungen  und  Anastomosen  statt.  Der  Ouerschnllt  durch  den  untersten  IM 
des  Blaltslides  scigt  8  deutliche  Strünge  (Pfg.  9  und  10);  davon  sind  0  durch 
Cambtum  in  einen  Ring  vereinigt,  nilmUch  ein  medianer  hinterer  (k),  2  bitenle 
biniere  (je  1  rechts  und  links  von  dom  medianen,  I  und  m),  ein  medianer  vor- 
derer (p)  und  2  laterale  vordere  (n  und  o).    Ausserdem  beGnden  sich  auf  der 
vordem  Seite  zwischen  dem  medianen  und  dtni  beiden  lateralen  2  auss^^rhafb  des 
Canibiutns  in  der  Uiiule  Hegende  (exlraanniilarej  Strange  (q  und  r).    Von  den 
genantiUii  i  t  (»  di-r  stiirkste,  k,  1  und  m  etwas  schwächer,  n  imd  o  ziemlich 
klein,  q  und  r  muh  kleiner.    Diese  8  Stränge  zeigen  folirende  Bi^iehungen  zu 
den  3  Spurstrangen,  die  ans  dem  Stengel  kommen  (Fig.  U,  übe).    Der  mediane 
Spurslrang  (a)  theilt  sich  in  3  Schenkel,  von  denen  der  mitUere  unmittelbar  mm 
medbmen  hintern  Strang  des  BlattoUeies  (k>  wird.  Jeder  der  beidea  Inturalsn 
Spunträngo  theilt  sich  in  2  Schenkel  (b  In  f  und  g,  e  in  h  und  I),  von  denen 
der  ittssere  In  das  Nebenblatt  eintritt  (f,  b).  Der  innere  Schenkel  des  Inlenlen 
Spnrstranges  (g,  i)  vereinigt  sich  mit  dem  zu£!^ek(>hrten  lateralen  Schenkel  des 
medianen  in  eine  .Masse  (g  mit  d,  i  mit  e),  weiche  sich  sogleich  wieder  in  2 
Aesle  Iheilt.    Der  äussere  (von  der  Medianlinie  abgekehrte)  Ast  theflt  sich  sehr 
bald  in  2  Stränge,  einen  iateraleu  hintern  (1,  m;  und  ciueu  luteialeu  vordara  (n,  ü> 
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D<>r  Innere  Ast  spallct  sich  etwas  später  in  2  Stränge;  der  äussere  doRiplben  ist 
ein  «ixlraaunulHrer  iq.  r);  der  innere  vereiniijt  sich  mit  dein  inneni  der  andern 
Seile    und  bildet  den  uieilianen  vordem  Strunj;  Ausser'!« m  >ni(]  zuweilen 

aeben  dem  inediuuuu  liiititirii  Strang  in  der  Blalbtielbasis  niK:h  2  kleine  Bündel 
«Jchlbw  (Fig.  10,  s,  I),  deron  Vereinigung  nach  unten  aielii  verfe^  wurde; 
whricJwiBlich  lalie«  de  ilcb  an  1  «ad  b  an. 

Von  aUea  diese«  Sliüngen  eolstelil  wem  der  mediane  Spunirang,  welcker 
■och  ohne  Veraweigung  in  den  RttclMaaenr  des  Biallaiiels  geirt  (Rg.  9,  alt), 
dann  «Üe  beiden  lateralen  Spurstränge ,  weldie  ebrafalli  noch  unverästelt  In 
die  Nebenblätter  eintreten  (bT,  ch).  Erst  etwas  spiter  bilden  sich  die  vun  dem 
medianen  und  drn  lafcndeu  Spurstranpen  ubzweigetidcn  Schenkel  (g.  d,  e,  1), 
die  liich  ttiileinuader  vertdnden  und  die   übrigen  Sliiui^e  des  Blattstieles  er- 
zeugen.   -   Der  Uuer:»chnitt  durch  das   ubwitrts  zwcil«  guru^:»fuhrende  Sten- 
gelgUed  zeigt  zuweilen  4  (jefassslhinge,  3  für  du:»  eigene,  und  einen  nie- 
dinnco  Hlr  du  erstobere  DlalL   Zuweilen  findet  mau  in  de»  sweiten  gefiiMlIUir* 
«nden  SIengelglied  bloss  2  Medianstrange  (ttr  das  eigene  and  das  nichstoiiere 
Blnll,  und  iai  drillen  5  Slringe,  indem  in  den  beiden  ebengenannlen  noch  die 
3  Spvrstringe  des  nMofasInniern  Blatles  bimulKomoMn  (In  Fig.  6  sind  abc  die  3 
Strünge  der  eigenen  Blatlspur,  f  und  I  die  medianen  Ittr  das  1.  und  Z>  obere 
lUntt.) 

Die  Spurstrünge  befinden  sieh  nicht  alle  in  dem  allgemeinen  Holzrinp^;  ein- 
zelne bleiben  au^scrliulh  desselben,  und  bilden  in  den  3  Slengelkanten  eben  so 
viele  besondere  Holznnge  (Fig.  5,  cd,  h i,  bn;  12,  Iii).  Die  Relle,  die  dabei  die 
einzelnen  Slrango  spielen,  ist  sehr  regelmassig  imd  eonslani;  ia  Fig.  1  und  2 
sind  die  im  allgemeinen  Ring  befiudbcben  Stränge  uusgezogcii,  die  an  der  Hnssem 
Seile  der  besondem  Ringe  punlitirl,  die  an  Ibrer  inneni  Seile  liegenden  ge^trfchelL 
Die  mediaaen  (a  in  Flg.  I,  2,  4,  5}  und  die  AdilarslriInge  (Flg  \,  v,  x;  5,  p, 
q)  treten  nnmittelbar  in  den  allgenslnen  Ring  ein,  und  bleiben  in  demselben. 
Die  lidden  lateralen  Stränge  dagegen  (b  und  c  in  Fig.  1.  2,  4,  5)  veriauren 
ausserhalb.  Der  kalhodisrhe  (b  in  Fig.  1  und  2)  geht  durch  ein  Internodium  an 
der  üusscni  Seite  des  entsprechenden  besondem  Hoizringes,  tun  im  nüchslen  Knoten 
mit  dem  anodiscIdaterHlen  dieses  Knideris  (c)  zu  verselnnelzen.  Der  anodischo 
(c  in  Fig.  1  iiinl  2)  sieigi  durch  2  Inlernudien  an  der  äussern  Seile  des  beirei- 
fenden besundern  HuJzriuges  hiutib  Von  den  beiden  SehenKclu,  in  die  er  sich 
im  2.  untero  Knuten  thdlt,  tritt  der  auudbche  (o>  in  den  allgemeinen  Holzring 
ein,  nm  rieh  wuHer  unten  mit  dem  Hedianea  (a)  des  2.  nnlem  Blaltei  su  ver- 
einigen. Der  kathodische  Schenkel  dagegen  (n)  begibt  sich  nur  die  Innere  Seile 
des  besondem  Holzringes,  an  welchem  der  ganze  Strang  oberhalb  seiner  Tbeihaig 
die  inssere  Seite  einnimmt.  Er  verbleibt  in  dieser  Lage  durch  2  intemodieo  und 
veieinlgl  sieb  dann  mit  dem  gleichbedeutenden  Scbenkei  des  anodischen  Seiten« 
Strangs  vom  3.  untern  Blatt. 

Der  besondere  II<»lzrin!T,  der  innerhalb  jeder  Siengelkante  lieift,  besteht  also 
aus  2  Sträniri>n  (b  und  it,  c  und  d,  h  und  i  in  Fig.  1  und  5j,  einem  äussern 
und  einem  inoern.   Der  ausitere  ü»(  in  2  Stengeleckeji  ein  lateraler  des  nächsten 

4« 
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fFlg.  5,  1)  und  c),  in  <l«;r  diilNMiEcke  ein  anOfllsrh-IaU'ralcr  d»is  iTslobern  HbltfS 
(Fig. h:  vlH.  Kiir.  1  >  [)or  iiiiicrt' dagf'jfen  i«t  immer  flrr  ScluMikel  einos  atiodisch- 
Jalonden  Slrang«'s,  nud  zwar  in  ein^r  Slen^^olocke  vom  2.  obem  (n  in  Fig.  5 
und  \)y  in  der  zweiten  vum  obern  (d)  und  ia  der  dritten  vom  4.  obera 
Blatt  (i). 

Zwischen     sirel  besondern  Holtriagea,  also  wi  joder  Stengelsalley  beM«! 
fleh  «ine  Gruppe  von  GelKMslriliigen,  weiche  nach  der,  dardi  die  Blattalelluiig 
gegebenen  Bedeotung  der  SlengeleeHe  and  nach  derBairenmiig  dee  QueradiBillef 
von  Knoten  verechteden  sich  verhält  Didtt  tm  Knoten  lal  die  Seite,  dfe  de« 
nVdislen  ßintt  entspricht,  in  ihrer  ganzen  Breite  mll  Strüngon  besetzt  (Fig*.  11, 
und  Fig.  1  zwischen  b  und  c);  der  miUlcre  davon  z(M\'hnL>l  sich  (Itirch  .•>pinc 
Grösse  aus,  es  ist  der  mediane  der  eigenen  Blaltspur  (aj;  rerhls  iinri  Ifnks  fJ.ivnn 
Hegen  die  Axiilarstrünge  (Flg.  11,  p,  q;  Fig.  1,  v,  x);  dann  fnlurn  einerseil:»  <Ji'r 
3.  ohcro  medffin«  (Fig  11,  r;  vgl.  Fig.  1),  anderseits  ein  Sihcnitei  des  2,  ohern 
anodisi^h-lateralen  BlaUstranges  (Fig.  II,  o;  Fig.  1,  o).    Tiefer  im  Internodium 
finde!  man  dieAjdiianIrIngo  melat  In  iwelSliinge  vereinigt  (Fig.  5,  p,  q);  noA 
tiefer  haben  sich  ndt  denselben  die  beiden  benachbarten  Siringo  (Flg.  5,  o,  r) 
vereinigt;  so  dass  nnn  3  Stringe  in  der  Milte  der  Stengelsefte  sich  beSniieii.  Dto 
analogen  3  Stränge,  nur  etwas  näher  susanunengerflchty  beobachtet  man  «li  der 
sweiten St(>ngrlsril(* :  sio  kr)inmen  vom  crstobern  Blait  (e,  f.  g  in  Fig.  5  und  II. 
vgl.  Fig  1).  Die  dritte  Slengolseite  zeigt  gewühnllch  in  ihrem  obersten  Theilo  noch 
die  iiümliehen  3  Stränge,  die  vom  2.  obem  Klatfr  herstammen,  getrennt  (Fig.  5, 
k,  K  m);  zuweilen  sind  dicselin-n  sc*hon  dort,  iinnii  riiin  aber  weiter  abwärtji  in 
einen  einzigen  Strantr  vereinigt  (Fig   II.  kini;  vgl  Fig.  1). 

Die  bindern  iluizringe  sind  vollkommen  von  dem  allgemeinen  Holzring 
geschieden,  und  lassen  sieh  an  ältem  Zweigen  auch  mH  Leiehl%lcflit  von  dem- 
selben abUfsen.  Sie  hängen  aber^  entsprechend  dem  vorhin  geschilderlen  Verlnofe 
der  Spurstränge»  Je  in  dem  3.  Knoten  durch  eine  Anastomose  mit  Ihm  xnsnmnen. 
Diese  Anastomose  ist  der  aus  dem  besondon  In  den  allgenidnen  Ring  eintretende 
anodlsche  Schenkel  des  anodisch-lateratcn  SpurstrBiig<;s  (o  in  Fig.  1  und  2).  Man 
findet  dalier  in  jedem  Knoten  einen  der  besondern  Holzringe  mit  dem  allgemeinen 
verbunden,  und  zwar  ist  es  in  je<lem  Knoten  ein  »nderer,  nümlich  derjenige, 
welcher  dem  kalhodischen  Rande  des  dort  heOndlichen  Blattes  enUpricht.    Fig.  8 
gibt  eine  schematisehe  Darstellung  dieses  \  et  Imltens;  a  ist  d<>r  allgeniciine,  b,  c,  d, 
die  3  besondern  Holzringe;  man  sieht  sowohl  in  der  Lrfing2»ausicht  als  au  den 
Durchschnitten  der  4  Knoten  (I,  Ii,  lU,  IV),  wie  In  jedem  desselben  ein  beson- 
derer Hirfsing  mit  dem  allgemdnen  in  Berührung  tritt  (niünlich  b  in  I,  e  in  II, 
d  In  in»  b  in  IVx 

Von  den  beiden  Gefitess  Irängen,  welche  die  Gmndbge  eines  besondern  Holn» 
rittges  darstellen,  (b  und  n,  c  und  d,  h  und  i  in  Fig.  5),  entsteht  zuerst  der 
äussere  (b,  c,  h) ;  er  ist  auch  fortwährend  der  stärkere.  Zwischen  beiden  be- 
merkt man  oft  zeitlebens  starke  Markslrahlon ,  welche  auf  dem  Querschnilt  def 

Stengel^;  mit  f!er  Olii  rdtiche  desselben  parallel  laufen. 

Die  Anastomose  in  dem  Knoten  zeigt»  wenn  wir  «ie  von  oben  nach  unten 
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Tcrfolgmi»  tMclislehende  Endidniiiigeii.  INchl  am  Knoten  fingt  der  lieIrdRmd« 
besofidere  Eotiring  an,  aldi  um  aefneAxe  in  drehen,  und  »rar  nach  rechts  hd 
Rechtswendang  und  nach  links  bei  Unkswendnng  der  BlatUpirala.  In  Fig.  12 

hat  die  Drehung  bereits  begonnen;  die  zwei  Strüngc  h  und  i  hefinden  steh  ntdit 
mehr  in  demselben  Radius ,  wie  das  z.  B.  in  Fig.  11  der  Fall  ist.  Der  beson- 
dere Holrrfng  dreht  sich  um  90',  so  dass  der  »ussere  grössere  Strang  (h)  dem 
niatlp  7.\}.  der  kleinere  Innere  (i)  demselben  Rbgekehrt  ist.  Zufrleich  öffnet  sich 
der  besondere  Ring  in  den  allgemeinen,  und  erscheint  jetzt  blo.ss  hIs  eine  Ans- 
buchlung  desselben  (Fig.  13,  wo  h  und  i  uiclU  mehr  hinler,  sondern  neben  ein- 
ander liegen).  Der  grössere  äussere  Strang  (es  ist  der  anodisch-laterale  des 
zweitobern  BlHttei»)  Ihuilt  sich  wenig  tiefer  in  zwei  Schenkel,  welche  nach  unten 
auseinander  weiiihen  (Fig.  14,  o  und  n).  Der  besondere  Holzring  trennt  sich 
dann  wieder  von  dem  «Hgemeinen  los  (Fig  15),  indem  er  den  eiuen  Schenkel 
(0)  in  demselben  zurttcklSsst,  AnAngUcfa  an  der  innem  Seile  noch  olTen  (Fig. 
15)  achttesst  er  sieh  hier  bald,  nm  sich  an  der  inssern  Seile  zu  dlTnen  (Fig.  16) 
und  daselbst  den'kalbodischen  Seitenslrang  desBhiltes  (b)  aurznnehmen,  wekher 
▼on  dR  »n  abwärts  die  Süssere  Seite  behauptet.  Der  Schenkel  (n)  des  oberhdb 
vitm  Knoten  äussern  Stranges  (h)  und  der  innere  Strang  (i),  die  eben  iM)ch  ein- 
ander opponirt  waren,  nnhern  sich  beide  einnnder  fFig.  14)  und  verschmelzen 
dann  miteinander  (Fig.  15  und  16  ni),  so  dn^s  der  besondere  Hnlzrtnfr  nun 
wieder  seinen  normalen  Bau  zeigt  mit  2  Strängen,  einem  grösseren  äusseren 
(Fig.  16,  b)  und  einem  i^ieinen  inriern  (ni). 

Mit  den  Erscheinungen,  welche  die  Anastomose  zwischen  dem  besondern 
und  dem  allgemeinen  Holzring  begleiten,  treten,  wie  ich  eben  gesagt  habe,  Dreh- 
nngen  der  GefUssslringe  anf,  welche  ans  der  Lage  des  Holslbeib  und  desCam- 
binms  derselben  ersichtlich  sind.  Der  flnssere  Strang  dreht  sich»  wenn  wir  ihn 
von  oben  nach  unten  verfolgen,  tuerst  nahezu  nm  90*,  homodrom  mit  der  Blatte 
Spirale  (Fig.  12,  13,  h).  Sein  In  den  allgemefaien  Holiring  einirelender  Schenkel 
eine  entgegengesetzte  Drehung  von  gleichem  Belange,  so  dass  er  wieder 
sebie  nrsprilngliche  Richtung  annimmt  (Flg.  14>  15,  16,  o).  Sein  anderer  Schenkel 
kehrt  zuerst  in  die  ursprllngliche  Lage  zurück,  um  sich  mit  dem  andern  Strang 
des  besondeni  H(»lzringes  zu  vereinigen  (Fig,  15,  ni);  dann  macht  er  mit  dem- 
selben eine  halbe  Drehnnty,  so  dass  er  nun  an  der  innern  Seile  des  nnlfin  he- 
sondern  Hulzcylinders  sich  beiludet  (Fig.  16,  ni).  nml  rnu*  st-incr  Irülieru  ent- 
gegeiigedelzle  Lage  zeigt,  in  welclier  er  sein  Catribunn  nnch  dem  Centruni  des 
Stammes,  statt  nach  der  Püripliciie  kehrU  Der  innere  Strang  des  besondern 
Hdsringes  dreht  sich  inerst  u»  90*,  homodrom  mit  der  Biatlspirale  (Flg.  12, 
13,  i);  dann  seist  er  seine  Drehung  fort,  bis  er  nochmals  90*  surUckgelegt  hat, 
gebt  dabei  die  ebengenannte  Vereinigung  ehi  (Fig.  15,  ni)  nnd  kehrt  schliesslich 
in  seine  frttbere  Lage  surttck  (Flg.  16,  n  i).  Andere  Drehungen  kommen  an  den 
Blattsporsträngen  im  Stamme  nicht  vor.  Dagegen  finden  sieh  ÜhnHcfae  Erschein- 
ungen im  Grunde  des  Blattstiels. 
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Panllinla  spec. 

(T»f.  IV,  V.  VI,  Fig.  1-13). 

Uiibtriebe  (ScUingpfbiue  tili  dem  boL  drtan  in  MUnclmi).  Die  aoige- 
btldelen  Inleniodi«ii  aind  Skantig;  iwai  Kanten  «ind  imnu«'  mkr  gnnlfWit  (Fig. 
4»  5,  6,  10).  Wänm  dieaelben  gani  faridimnhen,  an  wOrde  der  Verlaaf  der 
iossern  Blaltopur  mii  den  Skantigen  Sapindaceen  (z.  B.  Seijaata  mexican«)  Ober- 

einstiinnipn  und  die  Divergenz  der  ßlallspiralc  */»  beiragen.  So  aber  zeiget  sich 
eine  deulliche,  wenn  auch  nicht  sehr  belrachllicho  Verschiedenheit.  In  Fig.  7 
ist  der  Verlauf  der  Knnleii  auf  der  ebengelegleri  rvlimlernHi  he  <)Mr<if*stell(  ;  n,fi, 
y  sind  die  3  von  einem  Bialte  herabsteigenden  kauten,  d  die  Rwrilie,  und  €  die 

Laubknospe  in  desaien  Aehsei,  0  5  die  6  auf  einander  folgenden  Stengei- 

knotcn.    Die  Mcdiankanle  (o),  welche  von  dem  Kücken  des  Ülaitcs  herabsteigt, 
sein  steh  oichl,  wie  es  beim  5kanligen  Stengel  der  Fall  ist,  in  die  katbodiieb» 
Mtllidie  QSO  des  2.  unlem  Knotens  fort;  sondern  sie  linll  dureb  dns  2»  nnlere 
Inleruodium  dicht  neben  derselben  her,  sich  immer  mehr  nihemd,  wid  vereinigt 
sich  endlich  mit  ihr,  so  dass  beide  ihre  Fortsetzung  in  der  anodisch-Iatemlea 
Kante  (y)  des  3.  untem  Internudiums  finden.    Die  letztere,  über  dem  5.  untern 
Blatte  Hnhingend,  trlfH  genau  auf  die  Ranke  (d)  und  ebenso  auf  dio  Mitfc  des> 
Raumes  zwisehen  der  medianen  und  kethodisch-lalersden  Kanle  des  ."). 
Knotens,  und  setzt  sich  kalhodisrh  abhiegciid  in  die  letztere  fort  (in  Fig.  7  selzl 
sieh  die  v<»ui  Knoten  5  herah^lt  igende  Rückeukiinte  «  in  die  Kanle  y  des  Kno- 
tens 2  fort,  und  tnifl  in  dieser  Verlängerung  auf  die  Ranke  6  und  suitiit  zu- 
gleich auf  die  lütte  swischen  den  Kanten  a  und  ß  des  Knotens  0).  —  Wird 
die  Divergenz  der  Blattspirale  ans  dem  Verlanf  der  Rilckenkante  bis  nnm  5. 
untem  Knoten  bestimmt,  nnd  dabei  die  Answeicbung  an  diesem  Knoten  nicht  in 
Ansdilsg  gebracht,  so  beirilgt  sie  138^ 

Der  Nedianstrang  (Flg.  13,  a,  d,  *g,  k,  n,  q,  t,  x)  geht  durch  3  Intetnedien 
nach  nnlen,  vereinigt  sich  im  3.  Knoten  mit  dessen  anodisehem  AxUlarslrang 

(z.  B.  t  mit  z,  q  mit  z),  steigt  dann  mit  demselben  verdntliufig  durch  3  fernere 
Internodien  hinab,  um  im  6.  Knoten  mit  dem  3.  unlorn  Medianslrang  nnd  dem 
6.  untem  anodischen  Axillarstrang  zu  verschmelzen  (t  mit  k.  x  mit  n). 

Die  Medianstränge  bilden  demnuch  in  jedem  Stengel  3  Sympodien  mit  ein-* 
seiliger,  kafhodis("her  Ah^weifrnnjT  in  die  Bliitlcr.  Wenn  die  Sympodien  senk- 
recht waren,  so  betriiee  die  hilalldivergenz  dder  120".  Wird  nach  dem  Ver- 
lauf der  Kaulen  an  dem  anso-ebildclen  Stengel  die  Divergenz  zu  138"  anß^ 
nommen,  so  belrägl  die  Abweichung  der  Medianslrangsympodien  von  der  Ver- 
tikalen itir  jedes  Inlernodium  18".  —  Der  horizontale  Abstand  eines  in  den 
Stengel  eingetretenen  Hedianslranges  von  demjenigen  der  3.  obera  Spur  betrigt 
f4-f und  im  Mittel  von  7  Messungen  16'/,  *.  Wttrde  der  Veriauf  der  Me- 
dianstringe  je  m  den  3  obersten  Internodien  als  vertical  angenommen,  so  wäre 
die  Divergenz  der  Bläller  1257,°.  Die  Abweichung  der  Medlanstringe,  je  »n 
den  3  obersten  Internodien,  von  der  äussern  Blatlspur  beläull  sich  also  auf  12** 
flir  jedes  Interaodium.  Die  Abweidiung  der  innem  filallapur  von  der  iussem 


Digitized  by  Google 


—  Ö5  — 

zeigt  sich  •uch  deutlich  in  der  ThaU«<  be,  dass  der  Müditmsiraiig  mui  3.  oatern 
Knoten  in  dne  «ndere  Slüngclkunle  übertriU. 

Die  Me<li«i):»lräiige  und  ilire  Sympodien  h^n  ausser  dem  schieren  Huch 
•iaeQ  kinaimllnigeii  Veritof,  indem  sie  fcMmigenlbriiMY  bald  nach  rachta  bald 
nadi  lloka  gebo^M  aiod.  Daoül  hingt  die  Thalaeche  suaammeii ,  data  iwet 
Slriag«  oder  3yinpedi«ii»  wenn  mna  afe  doreh  mehrere  talemodien  verfolgt^ 
halil  eich  von  einender  entremen,  bnld  sich  nahern,  und  daas  in  dt>En  nimllchen 
Intemodluin  die  rfngaherwn  aufeinHuder  folgenden  Stränge  ungleiclu;  Alistanrle  zei- 
gen. |)ie  Messungen  an  7  verschiedimcn  Internodicn  gaben  Tulgendo  Mitlelwerthe. 
Der  WinkH  zwischen  ii  und  u— l  ist  139",  zwischen  n  — lundn— 2  127",  zwi- 
schen n-2  und  n—'6  llü"',  zwischen  n— 3  und  n  —  4  138°,  zwischen  n  — 4 
und  n  —  5  127".  —  wenn  in  jedem  Internodiuni  n  der  Mrdlannerv  ilt  r  li^n-nen 
Üiallä|)ur,  n — l  derjenige  der  erstubeni,  ii — 2  derjenige  der  zweitubeni  i^^l  u.  s.  w. 

Dnr  knibodfiche  Laleralatrang  dar  BkUspiir  (Fig.  13,  b,  e,  h,  1,  u,  r,  u) 
•leigt  dnrcb  ain  Stengelintemodium  hinab  und  aelsl  alch  am  eratuntom  Knoten 
.  wm  deaaea  anodiaehen  Lateralalrang  an  (e  nn  c«  h  an  f,  n  an  a  etc.).  —  Dar 
aaodlach-lalerala  Bfaillslning  (Flg.  13,  c,  f,  i,  m,  p,  a,  v)  geht  dtinsh 
swei  Inlemodien  nach  unttm,  vereinigt  sich  am  2»  Knoten  udt  dessen  kathüdi- 
schcm  Axillarstrang  (s  mit  y,  p  mit  y).  mit  dem  er  vereintlünßg  2  fernero  In- 
tenioflicij  durchzieht  iiihI  m\\  viertuntem  Knoten  oder  elwus  tic'cf  mil  dem  Me- 
diaiislrj Iii:  der  zwciiuiilrni  Blultspur  verscimulzl  (s  mit  k.  p  mit  j(.  v  mit  ii).  — 
Die  UlaUüpur  hui  im  eiireneii  und  im  erstunlern  Internodiiim  eine  (liirclischiiilt- 
liche  Weite  vuu  12 i  ,  und  zwar  ist  sie  bald  in  dem  erstem,  balii  in  liem  Iclz- 
lern  etwas  weiter.  Der  Untorachied  betragt  2-10";  der  biußgere  Fall  ist,  dass 
sie  Bich  mch  naten  erweilert. 

Die  ana  den  AxIlla^blMen  (Ranke  und  Laubsweig,  von  denen  die  entere 
«uf  der  kathodiachen  Seite  sieh  befindet),  hi  den  Stengel  eintretenden  Geftas- 
atrHnge  veradmielsen  In  twei  Bllndel,  von  denen  das  anodische  (Fig.  13,  z)  mit 
dem  MedianstranK'  der  3.  obem,  das  kHlhodisclie  (y)  mit  dem  anodiaehen  Late- 
ralslrang  der  2.  ubern  RIattspur  sieb  vereinigt. 

Die  Stengelinlemodien  haben.  wi(!  (Mrnjnn^'^s  bemerkt  wurde,  6  Kanten,  von 
denen  zwef  g«»nüherl  sind.  An  den  Quersclmilien  in  Fig.  5  und  10  sind  diesel- 
ben h\i  der  namliehen  Art  bezeichnet  wie  am  Grunde  vuu  Fig.  7;  a,  y  sind 
die  von  dem  DlaU  des  eigenen  Knotens,  o'  und  y'^  die  von  dem  1.  obeni, 
«1*  dte  von  dem  2.  obem  Blatt  herabfamfenden  Kanten.  Dte  GeOssslringe  sind 
In  Flg.  5  und  10  mit  den  gleichen  Buchstaben  benannt»  wie  tai  Flg.  13,  und  fol- 
gen in  der  gidchen  Refiie,  wte  am  Grande  dieaer  Fignr.  Unter  der  RQdten- 
kante  (a  in  Flg.  10)  befinden  steh  3  Stränge :  der  Mediansirang  (a),  nnd  dte  bei- 
den.  Axillarstränge,  von  denen  der  anodiscbe  mit  dem  3.  obern  medianen  (k), 
der  kalhodische  mit  dem  2.  obern  anndiscli-lHleriden  (  i)  verschmolzen  fst.  In- 
nerhalb der  anodisch-lateralen  Kunle  der  eigenen  lüaUMpur  (v)  befindet  sich  in 
der  Kegel  nur  1  Biimlel.  das  alter  ziiwinlen  seine  Znsannnenselzung  aus  zweien 
deutlich  erkenrjen  lassl;  es  ist  da.s  anodisch-iateralf  des  eigenen  (c)  und  das  ka- 
thodisch-iaieraie  des  uaclislobern  Blattes  (e).    Unter  dem  Kantenpaar  (ß  und  o ') 


Digitized  by  Google 


liegen  3  Stränge;  der  kathodisch-laterale  der  eigenen  Bluttspur  (b),  der  2.  obere 
mediane  (g),  und  zwischen  beiden  6iiilledfaiisti«ngsympodiiun(q),  welclnw  xtiniebit 
den  t,  Obern  anodisclieB  AxIlbrslniQg  und  den  5.  obern  Medltnen  abgrjebt.  Die 
Kante,  weldw  nmüchst  folgt  (f%  enthlilt  nvr  den  anodlMlM«  UtenMmiig  der 
1.  Obern  Spur  (f).  Die  leiste  Kante  endlich  Urgi  3  Strünfe,  den  Media- 
nen des  1 .  obern  Blattes  (d)  mit  seinen  beiden  Axillarsträngen ,  von  denon  der 
anodische  mit  dtni  4  obern  medianen  (n),  der  kalho<fiadie  ndt  dem  3.  obern 
anodisch-]aU'r;il(  11  HlnttsJrHni;  fm)  vorninijff  ist 

Von  (ieti  5  Strängen,  die  in  cinrin  Knoten  aus  ileni  Sfenfrel  hrrHU.strrlrn, 
enUlchl  zuerst  der  median»»,  mirlilier  die  beiden  lateralen  Füliarslran|ifo ,  so  dass 
das  oberste  gefassfUlirendo  hilenuxiium  oft  mir  einen,  das  zweilobersto  4  Stränge 
(Fig.  4  und  13),  das  drittoberslc  6  (Fig.  13)  cnthälU  Die  beiden  A  xillan-stränge 
sind  erat  Im  4.  obersten  gefttssllflirenden  Intemodlnm  sidilbar  (Fig.  13);  dnsaelbe 
selgt  8,  das  5.  oberste  10  Strlnge  (Flg.  6  und  13). 

Der  gescUMerle  Blattsporverlanf  ist  der  gewIAmItebe;  es  glebt  aber,  wie  bei 
andern  Arten,  Ausnahmen  davon,  indem  an  bestimmten  Stellen  neben  den  grtfaaere 
Slrüngen  ein  kleinerer  auftritt  (Flg.  5,  C  und  ijX  Diess  sind  SMnge  von  hifbem 
Sptiren,  die  sich  nicht  in  der  normalen  Art  anselsten,  oder  Abswelgiuigen  von 
solchen  Strunden, 

Die  Strange  liefen  alle  in  dorn  allgemeinen  lldl/j it![r:  nur  ^iiwl  diejeni- 
gen, welche  der  Mitte  der  Kanleu  entsprechen,  meist  iteli  iu  iilli«  Ii  ii.u  Ii  atissen  ge- 
rückt (Fig.  6,  k,  n;  lÜ,  a).  Man  sieht  zeitlebens  die  denselhea  entsprechende 
Hoizpartle  vorspringen  (Fig.  11}.  Besondere  Holirloge  wurden  aber  nio  bei  die- 
ser Art  beobachtet. 

Paullinia  alala  G,  Don, 

(Tal.  Vtl,  1—8.) 

Laubzweige  (in  Weingeist  aus  dem  Pariser  Garten).  Die  ent\nckelt4)n  Inter- 
nodien  sind  5-  oder  GkiHilirr  (Ersleres  in  Fig.  6  und  8);  von  ü  K unten  sind  zwei 
einander  genähert  und  die  eine  davon  gewöhnlich  sehwrtcher  oder  nndeuUichor 
(Fig.  7).  Der  Verlauf  der  äussern  Blatlspur  stimmt  mit  der  vorhergehenden  Art 
übercin. 

Der  Hedlannenr  geht  durch  6  Intemodlen  hinab  und  vereinigt  sich  am 
5.  Knoten  mit  dem  anodlsiAen  Axlllarslmng  der  3.  untern,  am  6*  Knolan  mit 
dem  Hedtanstrang  und  dem  hathodiscben  Axillarstrang  ebenfalb  der  3.  ontem 
Spur.  Denken  wir  uns  die  Obrigen  Stränge  weg,  so  bilden  die  MedhinsIrSnge 

eines  Sprosses  3  Sympodien  mit  kathodischer  Abzweigung  in  die  Blätter.  Der 
Unterschied  von  der  vnrhertichenden  Art  besteht  nur  «larin,  dass  diese  Abzwei- 
gungen mit  den  Sympodien  einen  grössern  Winkel  bilden  -  In  dem  niimliehen 
Internodium  beträgt  der  Abstand  z\Wsehen  dem  iMedi.uislrang  der  eigenen  und 
dem  der  ersfobern  Blatlspur  durcluichnittUch  137*,  zwischen  den  Mediansträngen 
der  erst-  und  zweitobern  Spur  120". 

Der  anodtache  Lalerabtrang  der  BlrtlS|inr  steigt  durch  swel  Intemodlen  hhiah 
nnd  seilt  steh  fan  swelten  Knoten  an  den  dortigen  hathodischen  Latenbtnng  an. 
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Der  ImtfuNlM-litenle  Blalfstnng^  dagegen  Verefnigt  afch  sciRm  an  erstantcm 
Knoten  mit  dessen  anodischcin  Lateralslrang.  Die  lnlenldn  Blaltspurstiiiige  Ut- 
d«>n  somit,  da  sii;  sich  an  einander  ansetzen,  zusammen  ehenralls  3  Sympodien 
in  einem  Spross.  was  mit  den  3  Sympodien  der  Medianstriinirß  zusammen  6  aus-  , 
macht.  —  Di«;  ßlattspur  .sdieini  itn  eigenen  uml  im  eratunlem  bitenjodium  im 
HJUel  eine  Weile  von  131»  zu  iwbvn. 

Die  auü  der  Ranke  und  der  Luuliknnspe  in  den  Stengel  eintretenden  Bttndel 
fereliigen  M  fai  iwei  AxRIarslriingü.  Nachileiii  der  modische  deraelben  durck 

2  Intemodleii  elgenUliiflg  liiiiabgesUegoii  Isl,  wird  er  Int  2.  nnlern  Knoten  oder 
«Mk  liafer  ndl  den  Medlanalning  de«  drltlobem  Blelte*  verelnliaiifig  und  aeliS 

Im  drlttonlani  Knoten  oder  unlerinlb  deneiben  in  den  eigenen  Medlanatning 
an.  Der  kalhodische  Axillarstrang  gciit  «rigenfifiilig  dnrch  3  Internodien  und  ver- 
einigt sicli  ebenralls  im  drittunlern  Knoten  ndt  dem  e^nen  MedlanalnHig;  die 
VeCBclimelzung  erfidjft  zuweilen  erst  weiter  ahwiiriv 

Panllinia  hImIh  iinleiseheidet  sicli  im  Slraiiifverlanf  von  der  vorjjehenden 
Art  (die  in  Kiif.  13  mtl  JmI  VI  darirestHlt  Ist)  hcsoiMleni  dadurch,  d»«<s  der  ano- 
diacbe  Lateralslraitg  im  zweiluntcrii  Knoten  im  den  l^atiiudisch-latenüeu  biatli>Uan<r 
aMI  m  den  kaUkidlaciien  AxiHarslrang  sich  ansetzt ,  und  dan  die  Verelniguag 
dea  Medlanalitnga  nN  den  anodtaehen  Axtllarrtrang  der  drillonlem  S|wr  nichl 
aohon  tan  3.  Knoten,  sondern  erat  In  fllttflnntom  Knoten  oder  noch  Uefer  erfolgt. 

Ba  komle  nur  ein  eloalger  Zweig  mll  terminaler  Knoape  untersneht  werden. 
INe  nnlern  Internodien  desselben  zeigten,  entsprechend  der  eben  gescMIderlen 
Stranganordnung,  auf  dem  Querschnitt  14—15  Strange  (Fig.  6,  7).  Bin  stärke- 
rer As(  halte  über  20  Cerässhlindel  (Fig.  8)  Oh  damit  ein  anderer  Verliml"  ver- 
bunden sei  oder  ob  bei  ursprünt^lich  glelcluT  Anordnung  dnrc!»  (Jabehmgen  und 
Abzweigungen  in  d«n  Knoten  die  Zahl  sich  na*  hfnijGrlii-h  nacii  venueiirte,  liess 
sich  aus  Maugel  an  Material  nicht  enttx  h(>i<ien.  Die  Anulugiu  anderer  Arten  (z.  b. 
SeijanIa  mexkrana,  Fig.  14  aar  Tat  VI)  möchte  Letzteres  vermuthen  lassen. 

Die  Gellaastriinge  beftnden  ateh  In  sehr  ungleichen  Bntlbmnngen  von  dem 
Ceolmn  dea  Ifarkea,  und  suweilen  hrllfi  ea  alch,  daaa  fnnerhalb  elnor  Kante  aio 
Stnmg  In  sIenUeh  genauer  radialer  Rlchlung  anaaeiiiatb  elttea  andern  Hegt.  Der 
Ittssere  ist  dann  immer  ein  seitlicher  Föliar^trang  der  eigenen  oder  der  nüchst- 
obern  Spur,  der  Innere  dagegen  ein  Median- oder  Axillarstrang  der  zweitobem  oder 
einer  höhcm  Spur.  —  Dm  entspm'hend  finden  sich  an  d(?n  nllern  lti?erj!(vHjeii 
ausserhalb  des  all(rpmejnen  H(ilzrini;es  hanfi(r  1,  2  oder  3  besondere  Hulzringe 
(F^.  8);  doch  können  dieselben  auch  ffanz  nianffehi. 

Der  Ouerscluutl  durch  da:>   Inlernitdium  zeij(t    unter  3  Stengelkanten  die 

3  Strünge  der  eigmen  Blattspur  (Fig  1,  I,  m,  n;  ö  und  6,  f.  g,  h;  1,  a.  b,  c; 
^  a,  b,  c).  Neben  den  Hedianatrang  befinden  sieh  dh>  AxHIaratrange;  iNchtam 
Knoten  sind  dieaelben  noch  In  nekreie  Stringe  getheAt  (Flg.  1,  o,  p;  5,  I,  k); 
naekker  TepeMgen  ate  ak^k  In  je  2  (PIg  6,  I,  k;  7,  d,  e;  8,  d,  e).  —  Unter 
den  beMen  andern  Siengelkanten  liegen  der  mediane  und  anodische  Blattstrang 
der  erstobem  Spur  (Fig.  1,  q,  s;  5  und  6,  I,  n;  7,  f,  h;  8,  1,  h);  der  mediane 
hat  die  beiden  Axiüaratringe  der  gleichen  Spor  neben  alch  (Fig.  1,  u,  t;  5  und 
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6,  o,  p;  7,  i,  k;  8,  k).  Der  kalhodische  Foliaratning  isi  di«  bt  nm  knütcn  noch 
gesondert  (Fig.  1,  r;  5,  in);  weiter  abwärts  verschmilzt  derselbe  gevvöhniich  tnit 
dem  aiindisi  lien  der  ©fß^enRn  Spur  (Fl^.  6,  m;  7,  g);  selten  bleibt  er  ffctrcnnt 
(Fig.  8,  gj.  —  Die  seihslc  schwächere  Slcngelkanle  birgt  den  Medianstrung  der 
sweltobern  Spir  (Fig.  l,  v;  5  WhI  6,  q;  7,  1;  8,  b;  neben  demselben  befiiideii 
aicb  die  beiden  tugehdrigen  AxUlantfing«  (Fig.  1,  x,  yj  5  and  6,  t,  u;  7,  o,  p; 

0,  p).  Ueber  die  andern  Stringe,  welciie  in  den  Internodien  Mihu  sind, 
sowie  über  den  Eiatrftl  der  RaniieBitrtagfl  (Fig.  3l  nnd  4,  d,  «,  der  Unb- 
knospenslriinge  (Fig.  3,  a,  ß)  und  der  BlaUclrünge  (Fig.  4^  9)  In  den  Knoten  laC 
die  Erliiiimng  der  Tafein  sn  vergleiclien. 

S  e  r  j  u  u  I  a  m  c  X  i  c  a  n  d  Willä. 
(Tat  VI,  14;  VII.  V»). 

Lnubtriebe  (Schlingpiliinze  im  botan.  Garten  zw  München).  Die  Slentr^i  sind 
5kaulig  (VII,  9).  Die  Kanten  der  successiven  Internodien  treffen  alle  gcdau  auf 
einander ;  nur  diejenige,  weiche  von  oben  her  mitten  Uber  einem  Bialle  anlangt,  weicht 
kalhodiack  ab  nnd  Iriflfl^  aUU  anf  die  Blattmedianei»  auf  die  in  deami  Achael  be- 
flndKohe  Ranke.  £a  Usal  aicb  also  ebio  Kanle»  weiebe  von  dem  BMen  efaiaa 
Bhlles  berabaleigt,  dnrcb  das  dgene  und  noch  4  Internodien  nnunterbracben  ver- 
folgen; am  Cr  linde  des  4.  Intemodinnis  biegt  sie  aber  etwas  ana,  und  kann  s^ 
»it  nicht  Fortsetzung  der  von  dem  5.  Blatt  herabsteigenden  Kante  betrachtet 
werden.  Ihr  unteres  Ende  entspricht  vielmehr  der  xMitle  zuiachm  der  Rücken- 
km\U'  und  der  kuthodischen  Lateralkantc  des  5.  Intcrnodiuins.  —  Wenn  man  dfo 
BiailslclhiniT  »u  (!cn  ftilwickelten  Trieiien  ausjichliesslicli  nach  dem  Verhitf  der 
RuckenkHnten  l)curtiieilen  wulllo,    so  betrüge  die  Divergenz  ziemlicli  genau 

^-^^t^  „  ^—  iS6,8*.  Wird  aber  die  Ansbiegung  der  Racltenkanten  über  dem 

5.  Bialle,  welcbe  mtt  dem  geraden  Verlauf  der  ttbrigeo  Xanten  im  Wldenpraeh 
alebt»  vemaeUilssigt,  so  isl  die  Divergens  '/»  =  144*.  Die  lelilero  Anscbwi- 
nngsweise  scbefnt  nrir  die  ricbUgere. 

Da  zur  Zeit  der  Untersuchung  nur  ruhende  Triebe  zn  Gebole  standen,  so 
konnte  weder  die  Blattstellung  in  der  Terminalknospe  beobnchtet.  noch  die  Gt^- 
rdssstränge  bei  ihrer  ersten  Anluge  verfolgt  wi-rden.  In  den  Zwpjgen.  die  zu  ver- 
holzt*n  anfangf'ii,  vrih  ilt  sich  die  Anordnung  der  Strange  (olgendcr  Massen.  Der 
Medianstrang  (^Vl,  14,  a,  d,  g,  k,  n,  q,  t,  x)  steigt  durch  3  Internodien  herab, 
verschrankt  sich  am  3.  Knoten  mit  dessen  anodisch-laleraleui  (k  mit  c,  n  mit  f 
elc),  und  vereinigt  «ich  dann  mit  dem  aoodiscbeB  Axillarsbrang  dieses  Knotens 
(k  mit  A,  n  mit  p,  q  mit  1 ).  Er  geht  nun  vereinlläulig  dur^b  2  Inleraodlen,  ver- 
schriinkt  sieb  mit  dem  bilbodlscfaen  Latenistrang  dea  5.  untem  Bktles  (q  mil  b» 
t  mit  eX  steigt  abermals  durch  3  Inlereodlott  herunter  und  vereinigt  sich  unlv 
dem  8.  Knoten  mit  dem  kathodischcn  Axillarstrang  dieses  letztern  und  mit  dem 
anodischen  LateralstrHtiir  r'es  6.  Blattes  (o  der  Medianstrang  des  8.  Knotens  mit 
t  imhI  der  des  9.  Knotens  mit  m  und  fi,  /  derjenige  des  10  Kootens  mit 
p  und  fj. 
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Wenn  itte  IMflnstränge  der  Btattspur  «inen  senkrechten  Verianf  hätten,  fo 
wVtb  die  Divergenz  der  Blatter  fast  genau  V.,  nttmlich  134'/«*-   Wird  dfe  BIbH- 

stelluncf  Rm  entwickpllrn  Sli-ncrol  entsprechend  dem  parallch^n  Verlauf  aller  Ken- 
ten zu  »npenotiimen,  so  lielniiTt  die  Abwelchunir  <!''r  >ffdt!iTivfr;ini:f  von  der 
Verlfca!i  ii  fiir  jfvles  Inlemodiiitn  Im  ih  the  10*.  Das^  ;iiism  i c  und  innere  Blallspiir 
nfilit  iiiil  fiiwüder  uiienMiisliniiinu  k»innon,  ergibt  sich  auch  schon  aus  deni  L'ju- 
stand,  dass  der  UediaiiüU'ang  am  3.  untern  Knoten  seine  Stengelkante  veriiisst  und 
«nler  «He  Itriliodlidier  Seit»  nilclulfolgende  Kante  steh  begibt.  ^  Die  Mediiin- 
gtrlnge  heben  nicbl  nor  einen  adriefen,  eendern  ■ucb  einen  ImimninBigett,  baM 
nidi  reclile,  bald  nacb  liniM  anabiegemien  Verlauf  Ml  dieaer  Thataacbe  aleht  In 
VefMmhnig,  daas  die  zwei  gleichen  Medfanaliünge  in  veracMedenen  Internodien, 
oder  was  daa  nämliche  ist,  dass  im  gleichen  Intemoditim  dfe  verschiedenen  Me- 
dfanstäng«  nicht  die  üfleichen  Entfernungen  zeigen.  Die  IHedianstränge  des  uti'ii 
und  n— IMaUes  (wenn  von  oben  naeh  unl»'n  ir(>zrihlt  wfrd>  sind  im  ii***"  in- 
lernodiuni  um  141".  im  n-J-l»««  um  123*  und  im  n4-2«<''>  um  103"  von  einander 
cntrpmt:  ebenso  stehen  im  ni^n  intemodiutn  der  nto  und  n  — 1*«  Medianstrang 
um  141"  von  einander  ab,  der  n — Ii«  und  n— 2^*;  um  123",  der  n— 2'«  und  n — 
El*  am  103*.   Be  aind  diea  Mftlehrerlbe  ans  mehreren  Mesanngen. 

Der  anodische  Lateralstiang  (VI,  14,  c,  f,  i,  m.  p,  s)  sltdgt  durch  2  Inter- 
nfMÜeii  Mnonter,  venehrilnlu  ateh  am  2.  Knoten  mit  dessen  Blattspur,  Inden  er 
xwlachen  den  anodiich-Iateralen  und  den  Mediansirang  hineinirilt  (m  swlschen  e 
and  d,  p  zwischen  h  und  g  etc.).  Br  verdnigt  sich  dann  sogleich  mll  dem  ka- 
thodiaehen  AxHiarstreng  dieses  Knotens  (m  mit  fi^  p  mll  j*»  a  mit  ^«  gehl  mit 
demadben  vereinliiufig  durch  3  fernere  Internodien  und  verschmilzt  unter  dem  5. 
Knoten  mit  dessen  anodischem  Axfliarstrang  und  mit  dem  Medianstrang  des  2. 
Knotens  (s  mit  k  und  k). 

Der  kaOiodiBcheLaleralatrangdl,  b»  e,  h,  I,  e,  r)  aetat  eich  am  nicbst  un- 
lem  iCnoten  an  dessen  anodlachen  Lateralstrang  an  (e  an  c,  h  an  f,  I  an  i  etc.). 
Biwna  über  der  Ansatzstelle  gibt  er  ein  schwaches  Bündel  ab  (0),  welches  mit  dem 
genannten  anodischen  Lateralstrang  sich  verschränkt  und  auf  der  k«!hndisehcn 
Seil«  desseibeii  nach  unlen  ff»'ht.  Gewiihniich  setzt  es  sich  nncb  einem  Weg  yüu 
2  Iritrrnodlen  im  Ü  untern  Knote«  an  den  Medianslriuit^  des  2.  (  bern  Blattes  an, 
(  J  von  r  an  x);  zuweilen  aber  gebt  es  eigenlflulig  noch  tiefer  im  Stengel  ab- 
wärts (d  von  o>. 

V<m  Ich  A Mllnri:«  bildrii  strht  (irr  beblätterte  Zweig  ge wohnlich  genau  me- 
dian, wahrend  die  Hanke  kathoiiisch  von  demselben  sich  befindet  Aus  dem  Zweig 
und  der  Ranke  treten  mehrere  Stränge  in  den  Stengel  ein,  indem  ale  sich  in 
swei  Gruppen  sondern,  von  denen  die  eine  auf  die  Unke,  die  andere  auf  die 
rechte  Seite  des  Medianstranges  sk^  begibt,  und  sagleidi  Je  su  einem  einzigen 
Stnmg  verainigC»  <H  14,  ^,  |»  f  atod  die  Axillarsirtnge  der  5  Knoten 
0—4).  IMcbt  unterhalb  des  Knotens  setzt  steh  der  anodische  Axillarstrang  an  den 
Medianen  des  3.  obern  Blattes  (A.  an  k,  f*  an  n  etc.),  der  kalhodladie  an  den 
unodlicMatanlflB  des  2.  ebem  Blattea  an  (A  an  1,    u  m 
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Die  Spurweite  beträgt  im  eigonen  InternodluRi  imMlUd  151%  im  erstuateni 
hternodium  V2\\ 

Die  untersuchten  Zweige  von  Serjania  inexicana  hatten  iieine  besondern  Hois* 
linge.  Alle  Geftwgfring»  «Iml  dardk  dm  allgcmetaen  CmbliifliriDff  imtaMieii; 
•Uelii  de  telgen  sehr  ungMclie  AbsUbide  von  Centrooiy  lo  daas  der  Hotertag  5 
stark  von|iriogeiide  Beken  bildet  (VII,  9;  vgl.  VI,  14»  wo  die  BeMlduumg  m 
Grande  die  ninülche  ist>. 

In  den  Ecken  befinden  sicli  die  Spurstränge  des  eigenen  (VII,  9,  a,     c)  nod 
deü  n^chstobem  Blattes  (d,  c,  () ;  der  kathodische  Lateralslrang  des  letzlern  hl  mit 
dctn  anomischen  de^  erstem  verwachson  fre).    Auf  de«  MediHtistrang  (a>  ff>!/en 
anodischer 'Seits  zunächst  ein  Axfllarbliiifiu:  il'  "?  eigenen  Knutens,   (i,  hier  noch 
getrennt),  dunn  der  «atidiseh-lalerah;  liiaHslraiig  des  5.  obern  Bialles  (vereint- 
iMufig  mit  dem  i.  obern  Axillaren)  und  der  Medianütrang  de^i  Ii.  oberu  Blattes; 
dieae  swel  Stränge  ahid  nar  dicht  an  Knoten  getrennt,  aie  vereinigen  elah  ao* 
gieidi  nrit  eitender  (Fig.  9,  k)  und  dann  nrft  denAdllaralrang;  —  katbodiaoher 
Soltf  ein  Axilkratrang  il,  hier  noch  getrennt),  denn  der  anodiadi*blerale  Slmg 
dea  Z*  obern  filatlea  (i),  diese  beiden  Stringe  vereinigen  aich  unter  dem  Kno- 
ten ;  —  nachher  und  zwar  ziemlich  in  der  Mitte  der  Stengelselte  das  schwache 
Bündel,  welches  sich  im  2.  obern  Knoten  von  dem  kathodtsch-latemlen  Strang 
des  3.  obern  Blattes  nbzweigt,  insofern  dasselbe  nicht  im  Knoten  selbst  sieh  an 
einen  andern  Strang  ini>^(  selzl  hat  ((V).  Der  unodische  Kaleralslrane  des  eitfeiu*n  Kno- 
tens (c),  mit  dein  der  kalliudiM  fif  des  nii  lislnficni  (e)  verschmolzen  j>t,  \\  inJ  kwliio- 
discher  Seils  gewöhnlich  von  dem  kleuica  Uuiuiei,  daj»  sich  von  dem  letztgenann- 
ten Strang  oberhalb  dea  Knolena  abzweigt  (d  in  Fig.  9,  hier  bloss  aus  einen 
poröaen  Gefii»  beatebend),  anodiacber  Selta  von  den  Hedianatrang  des  6.  obern 
Blattes,  welcher  mit  einen  adUaren  dea  3.  obern  Knotena  veretntliuflg  ist  (t), 
begleitet.  Der  kathodiacfae  Lateralatrang  dea  eigenen  Knotena  (k)  hat  anodlack 
den  5.  obern  medianen  (mit  einem  2.  obern  axillaren  vereintläufig,  —  q),  Imtbo- 
disch  den  2.  obern  Medianen  (g)  und  weitertiin  den  4.  obern  anodisch-lHtera- 
len  Blaltstrang  (mit  einem  2.  obern  axillaren  vereintliiiifijr,  —  p)  neben  sich. 
Anudisch  vom  Medianstning  des  nüchst  obern  ßlattes  (d)  befindet  sich  der  4. 
obere  medinnc  fn).  kathodiseher  Seils  der  3.  obere  anodisch-latenile  BbUsfrang 
(m),  der  eine  und  der  andere  mit  einem  A.xillarstrang  das  erstobern  Knotens» 
vereintläußg.    Auf  den  anodischen  Lateralstrang  des  nächstobern  Blattes  (f)  folgt 
anodiacber  Selta  der  vereintläufige  7.  obere  Median-  und  4.  obere  Axttlarstrang 
(X),  hathodiacker  Selta  daa  Bttndel,  welchea  afch  in  enlobern  Knoten  von  den 
2.  obern  kathodteh-faitenlen  Bbttatrang  absweigt  (d„). 

Serjania  caracassana  Witld, 

(Taf.  VIII,  IX,  X). 

Laubtriebe.  Ein  Zweig  aus  dem  Pariser-Garten,  welcher  zuerst  onlemKAit 
wurde,  verlifelt  <<ich  folgender  Maasen.  Das  spärliche  Material  erlaubte  keine  nis- 

reicheude  rnicrsurliniig. 

Der  jlledianstnuig  ist  ia  seinem  Inlernodittm  von  den  Medianstraug  des  nächst- 
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ebern  Blalic  s  um  141 — 155'.  im  MiUel  aus  9  Messungen  um  150'  entferar. 
Im  nöcbstuukru  Inlernodiuiu  wirii  di-r  AbüUind  kldimr,  er  helrtlut  im  MiUd  von 
5  Messungen  129 '/|°.  —  Die  BlRUspur  hat  im  eigenen  kiternodiuiu  eine  durch- 
§tAaamA&  Wall«  von  144'/.'  (Mlttal  von  10  Messungen) 

Oer  MediMiflmig  gehl  muten  in  einer  Stengelimnie  ilnrcli  iwel  Intemodlen. 
As  sweilen  Knolen  kommt  er  tnnertelb  deiMn  modtodienSellettsIrtnge»!  liegen 
und  begleitet  denfeibeo  kathodischer  Seite  durch  ein  Inieniodium;  nicht  selten 
fasst  er  ihn,  indem  er  em  2.  Knoten  .sii:h  in  zwei  Schcokei  spaltet,  zwischen  sich. 
Am  drlllunlern  Knolen  wendet  sich  der  ungelheiltt^  Me(tiHnstraiitf  odor  dessen  l«a- 
tbodischer  Si  henkel  (der  mu  h  In  der  Regel  der  stärkere  Isl)  zu  dem  flort  itr  den 
Sl«*nj(el  einirtlenden  Mnii.instratiir  (drs  il,  uiileni  Blalles).  un  dessen  »iiiodisclier 
SeiU?  er  herahsleigl,  mu  sith.  wie  t:s  stlieiiil.  schliesslich  mit  ihm  zu  vi'reinijjoa. 

Dvr  auodisch-lüteriile  lilaUälrang  steigt  mitten  in  einer  Stcngelkanto  durch  2 
totgrnodlen  Unsb,  nnd  begleitet  vom  3.  I&ioten  an  denHodtamtrang  des  letstem, 
amf  deisen  kethodlscher  Seite  er  sieh  beündet,  nnd  nn  den  er  sich  wnhrseheln* 
Heb  abwirto  anlegt. 

Oer  kalhodlseh-latersle  Blattstrang  befindet  sich  in  seinem  Inlemodlom  mit- 
ten in  einer  Siengeikanlo;  am  nüchston  Knoten  thcilt  er  dch  fai  avref  Schenkel, 
welche  den  duftigen  aiiodischen  Foliarstrang  zwischen  sich  Tassen,  und  in  dieser 
Weise  durch  2  Inlernodien  nach  unten  heirlell^'n.  Es  kann  nher  nnch  der  eine 
Schenkel  auf  dif  kiUhodische  Seile  des  genannten  anudisclieu  Hlall^lrungs.  der 
andere  auf  die  aiiudische  Seite  des  Modianslrangs  (i(>r  nünilirfien  Spur  zu  liege;» 
kommen.  Zuweilen  vereinigt  sich  der  ungelheillc  kulhodische  Koliurstrang  am 
nächstuntera  Knolen  mit  dessen  anodischem  Biattstrang. 

Die  Stengdintemodlen  sind  5ksnUg.  innerhalb  3  ICaaten  liegen  die  3  Stribign 
der  eigenen,  innerhalb  der  beiden  andern  der  mediane  und  anodlsdi-hilenle  BlalU' 
Strang  der  erstobem  S^nr.  Jeder  dieser  5  Striage  ist  meistens  von  2  schwichem 
Strängen  begbHely  welche  rechte  und  links  Hegen,  und  theils  höheren  Blattspuren 
(gemäss  dem  vorhin  angegebenen  Verlauf),  theils  auch,  insofern  es  den  Median» 
nerv  b('tnfTr  den  Axfilargebilden  des  gU;ii"lien  Blattes  angehören.  Diese  sduvächera 
Slränpe  hclinden  sieh  nie  auf  dem  namliclien  Krpfs  mit  dem  sliitk(  i'n,  dt'n  sie  be- 
gleiten; sondern  immer  mehr  oder  weniger  einwärts  von  demsclhrn  Dcv  allge- 
meine Cambiumring  bildet  daher  ausspringende  Winkel,  von  denen  einzelne  zu 
tiefen  Fallen  sich  gestalten,  auch  als  besondere  Ringe  sich  ablösen  können.  Der 
nimlfcshe  Zweig  zeigt  hier  biees  einen  einibchev  Boiiring,  dort  llberdem  1  bis  3 
besondere  Ringe.  Zu  dieser  abnormalen  Mdnag  sind  besonders  dtejenigen  Xan- 
ten, welehe  die  hileralen  SIringe  der  eigenen  Biatts|»r  bergen,  geneigt.  Zuweilen 
findet  man  oben  im  Intemodittm  eine  Falte  des  digemetaen,  unten  einen  beson- 
dem  Holzring.  In  dem  letztern  nimmt  der  grosse  Strang  der  Ecke  die  liossere, 
dto  beklen  schwachem  ihn  begleitenden  Strange  die  innere  Seile  ein. 

Die  nämliche  filunze  aus  dem  MUnchnor-Gartcn  gab  etwH«;  abweichende  Re- 
sultate. Udierdem  erlaubte  ein  reichlicheres  Ihterial  eine  vollständigere  Unter- 
anchung. 
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Der  OnerschniU  durch  die  Terminalknospe  zeigt  gldchzeilig  die  7  obersten 

Bhiitanlagen;  das  Mittel  der  Divergenzen  betragt  137^  —  Die  ausgebilHeton 
Zweige  besitzen  7  Längsfurcbcn,  welche  ebensoviele,  W€>nig  vorspringende  Rippen 
TOn  ir»{rleicher  Breite  von  einander  trennen  (IX.  5);  eine  dieser  Kippen  ist  bmtt;r 
ab»  aiic  übrigen  und  durch  duu  i^hr  luicUit:  Furcbu  balbirt,  welche  im  nactutlobeni 
Intcrnodiiun  ia  eine  der  7  deutüchen  Furchen  übergeht.  Der  Zweig  hat  somit  Ii 
WJrkiicUt«il  S  Rippen ,  von  denen  die  vom  Bicken  einei  BleICes  lieinbileigewb 
mtt  die  Mitte  des  8.  oatern  Blattes  tdffl.  Nach  dieser  äussern  BlaUspor  benr- 
thedt,  belrigt  dfo  INveigeni  der  Blnlli|iinle  V^,  wen  wmn  die  ungMcba  Br«üt 
der  Bippen  nfekl  berOcksichtlgL  Es  hH  also  wübrend  der  Ansbildnog  des  Sprosses 
kaum  eine  merkbare  Drehung  stal^fuaden. 

Der  Medianstr«ng  der  Blatlspiir  (VIII,  a,  d.  k,  n.  q.  t,  x.  <r)  ij<>ht  durch  3  Sten- 
geiinternodien  luicb  unten  und  vereinigt  sich  am  uiilern  Knoten  tmü  dessen 
anodischeru  Axilkrslrang  (k  mit  f.  n  mit  r.  x  mit  »,  vU\)  Vereiuliuulig  mii  (Imi- 
selben  begleitet  er  den  Median»lrung  den  gleichen  (3.  uuleni)  Knotens  durch  6 
fernere  Intemodien  (z.  B.  xv  neben  nj,  und  tritt  am  6.  nntern  Knoten  sadessea 
anodisch-lateralem  Blatlstrang  (jl  h.  xp  au  f),  läuft  durch  2  Intemodiea  neben 
demselben  und  geht  vom  8.  unlem  Knoten  an  neben  dessen  kathodisch-latenlsm 
FoUarstrang  noch  eine  Strecke  weit  abwärls,  um  sich  dann  alt  einem  in  der 
Nahe  befindlichen  Strang  (wohl  gewühnlich  mit  dem  anodisch-lateralen  Blallslnag 
der  6.  untern  Spur)  zu  vereinigen  (so  selat  süh  der  iiliai^  §*f  mit  dem  der 
Mediane  d<>s  9.  Kiiot(>n.s  vereinigt  ist,  an  m  an ;  n  ff  dagegen ,  In  welchem  der 
Medianstrang  des  10.  knolens  enlhallen  i^t,  an  den  Avillarstrang  0). 

Der  Medicinstrang  ist  in  seinem  Internodiuni   von  dem   Medianslraug  dt» 
niichstubnii  iiiiiilc;»  ungleich  weil  cnliernt;  das  Mtliel  von  7  Mcssujigeu  iu  ver- 
schiedenen luleruodien  des  nämlichen  Sprosses  gab  einen  Abstand  von  136*;  It 
eüiem  andern  Sprosi  betrug  er  Im  lUllel  von  3  Ifdernodien  141  *|  und  in  etaif- 
gen  andern  Zweigen  ergab  sich  ein  durchschniltlicber  Abstand  von  150'«  DIs 
Bntfernung  dnes  Medfansinnges  von  demjenigen  der  nichslohern  Spur  im 
nulem  Intemodium  betrug  im  Mittel  von  7  Messungen  in  verschiedenen  Inler- 
nodien  des  nämlichen  Sprosses  i23'W  und  im  Mittel  von  3  Intemodien  eines  an- 
dern Sprosses  124'  Diese  ungleiclion  Abstünde  stehen  ifi  Verbindung  mit 
der  Thatsache,  welclie  auch  durch  anderweiUgo  Messungen  cooslatii  t  ^vlrd,  dass 
di(;  3I(Mltiinstninge  eine  krummlinige  (hin-  und  hergebogenc)  Richtung  einsciilugeo, 
uiitl  üaas  die  Biegungen  höher  oder  linier  eiiilteten  können.    Bei  dem  grössern 
Abstand  von  150°  kommt  der  Mediunslrung  am  zweitunlern  Knoten  iu  die  NidMI 
des  dort  eintretenden  kalhodisch-latenlen  fihltslranges,  und  giebl  auch  woU 
cfnen  Zweig  ab,  der  denselben  haglellet.  fid  dem  kleinem  Abstand  von  W 
Ist  dloH  nie  der  Fall;  er  bMbI  immer  aiemlich  weit  von  dem  genannten  Strang* 
enlTernt.  —  In  jedem  Falle  setzt  sich  der  Medbinslrang  (ganz  oder  mit  seiner 
grössern  Masse)  im  dritten  Knoten  an  den  dortigen  anodischen  Axillarstrang  sn. 
Dieser  ist  von  dem  Medianstrang  der  eigenen  Spur  dun  hsiluiiltlich  um  13*  ent- 
lernl.    Hütten  die  Medianstrüuge  je  in  den  3  obersten  Inlernodien,  durch  die  sie 
hinabsteigen,  einen  verUkalen  VeriauTj  m>  betrüge  die  Divergenz  der 
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■^-^j —  —  124 Die  innere  Blaiispur  w»'iclil  d»o  von  dt5r  aussein  auf  die 

Liago  eines  jeden  Internodiums  um  10  Vi"  ab  und  zwar  nidi  derkathodlschun  Seite. 

DrT  anodlsoh-Iater»!»»  Fnliurstrang  (VIII,  c,  f,  i.  m,  p.  s.  r,  r,  ;)  gvhl,  cm- 
(arh  (mUt  in  zwei  nobenläulige  Slriiii^i'  tr»».schicdpn  ( F  clzfprcs  hei  i.  p.  s).  diircli 
2  InU-rnodicn  hijiuuler,  biegt  hn  zweiluntern  Knolefi  KaliuHlijirh  aus,  wobei  er, 
wenn  er  in  zwei  getrennt  war,  wieder  zum  einfachi^n  Slruug  wird,  \im\  hogflcf- 
lel  WM  dm  luithodiscli-ltteralefi  Blaltslnuig  des  genannten  Knotens  durch  3  In- 
lenMidlMi  abwirtt  (s.  B.  p  neben  v  neben  o),  Indem  er  kathodfsch  und.  ein- 
«nrH  von  demidben  ttegt^  und  xulelst  M  wahnchefnttdi  an  denf eÜNHi  anlegt. 
Auaahnmiae  imlerblelbl  die  Vereinigung  der  beiden  Sebenkel»  wobei  der  eine 
nü  einem  Axillanlnng  verachmeiieD  liann  ($,,  nll  «,  wibread  §,  den  gewöbn- 
Heben  Verlauf  hat). 

f>er  kalhodlseli-latcralr  Koliarslrang  (Vlll,  b,  e,  h,  1,  o,  r,  «,  y,  ß)  stefgl, 
ebeiilalls  bald  «'infach  bald  in  zwr-i  nebenlüttfige  Stningi?  pcln^nnf  f  f.ctj^torp«?  hei 
*»,  h,  0),  durch  3  lulüiuodicii  aiiwyrts,  tritt  im  drilliirilerii  Kimtrit  zwischen  des- 
sen Spurstränge  ein,  und  vereinigt  sich  bald  mit  dem  unodischcu,  t)Hld  auch,  wie 
ee  edieint,  mit  dem  ktthodi^cbcn  Axillaratning  (o,,  mit  ^,  r  mit  u  mit  y 
■UV),  Seltener  gebt  der  eine  Scbenliel  an  einen  Bialletrang  (o,  in  m>. 

Die  Striage  der  Axilbnfeblide  (Banlce  tind  Leubxweig)  rammeln  rieb  wie 
gewttbnUcb  In  swet,  von  denen  einer  rechts«  der  andere  linics  vom  Medlanslrang 
sich  befindet  Der  anodische  Axillarstrang  (VlII,  t,  i^,  i,  r,  rty  er,  tf)  beglei« 
tet  den  letztem  durch  3  Internodien,  wendet  sich  dann  von  ihm  ab.  indem  der 
anodiscb-lali'rale  Biaitstrantr  der  dritliiiitt  ni  Spur  zwischen  sie  tritl.  und  lüun  nun 
anodisch  und  einwärts  von  dem  lelzlern  durch  2  folgetide  Intcnifulifn  (z.  B.  v 
neben  f,  n  neben  i).  Er  becfleftet  denselben  auch  in  das  rüulUinl  rr  lulernoduini. 
wo  er  sich  mit  ihm  vereinigt  (</  uiit  ni),  oder  er  wendet  sich  nnodisch  von  deni- 
selben  ab,  tritt  in  die  Spur  des  5.  Knotens  ein  und  setzt  sich  an  dessen  katho- 
dbwb-laienien  AjdlarslriMfg  an  an  »).  —  D«r  katbodiacbe  AxHfamtrang  (VIII, 
^,  ^  9, 9f  fif  i,  t)  geht  ebenTaOs  durch  3  Inlemodlen  mit  dem  Hedlanslrangnacb 
mten  (J^  neben  g),  nm  rieb  dann,  wie  es  scheint,  mit  demselben  an  Terehitgen.  Da 
die  AxIUarslrünge  nicht  bloss  neben,  aondem  auch  einwärts  vom  Medianslrang 
Hegen,  so  kommt  es  häufiger  vor,  dass  sie  sich  einander  nähern,  und  nrit  einan- 
der verschmelzen  (x  mit  ti  mit  >,  ^  mit  n).  Dless  gps*  ?tif'h(  dnnn.  wenn  sie 
mit  dem  Media nstrang  einen  besondern  Hnizhng  bilden.  f»i  r  vereinigle  Axiilar- 
strang  verhält  sich  in  diesem  Falle  wie  es  für  den  anodi^ichen  bereits  angege- 
ben wurde. 

Di«  BiatUipur  hat  im  eigenen  Intcrnodlum  eine  durchschnittliche  Weite  von 
123"  (Mülel  von  6  veracbiedeiion  Inlemodlen).  Sie  verengert  skb  nach  nnten; 
im  nichsten  Intemodium  belrilgt  sie  im  Mittel  106*.  Die  VerM^denbetten  bn 
Stnmgveriaor  swiacben  der  Pflanie  aus  dem  Pariser  und  derjenigen  ans  dem 
MOacbner  Gerten  rObren  vorxttglicb  von  der  ungleichen  Blatlspurweite  her.  Bei 
jeaer  beträgt  sie  nach  dem  Eintritt  in  den  Stengel  im  Mittel  1447t*j  bei  dieser 
121  \  Demsufolge  triin  bei  jener  der  Medlanalraqg  liemttoh  gern«  taf  den  iwel^ 
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ontern  luUiodlschen  FoUarstrang,  der  kathodische  FoUarstrang  MIR  tuf  den  erst- 
uiilern  anodischeUi  der  anodischc  auf  den  zweilunlern  mndianen,  was  Alles  bei 
dor  Münchner  Pflanze  nicht  slalt  lint.  Dnr  abwoiclion«!»«  Blatlüpurvt'Haiif  hat  auch 
eine  verschledeiR*  Ausbilduiitr  d«^r  bosondern  Hobwinjjo  zurFoltro;  —  uiul  es  wäre 
wohl  möglich,  (lass  die  Ix  idc  ii  IMIauzeii  nicht  der  gleichen  Art  aiigehürlen. 

Der  Querschiiill  durch  das  entwickelte  Internodiuni  zeigt  ')  besondere  Hul/- 
ringe  und  eine  vorspringende  Fallo  dos  ailgtMueinen  ( IX,  l ),  oder  4  bcÄouJiäre 
Ringe  und  2  Fullen  (Fig.  6),  seltener  4  besondere  Ringe  und  nur  eine  Falla 
(Fig.  2)  oder  3  Ringe  und  'i  Fallen  (Fig.  11).  Die  eine  Felle  des  eUgenelM 
Holzringes  gehört  iniaier  dem  Medlanslnng  der  eigenen  ^Uipnr  an,  welcher  eich 
in  der  Nftle  des  Vorspnings  befindet  (Flg.  1,  k;  2,  g;  5  und  6»  d;  ti,  Im 
Hals  Hegen  2  Stränge^  nttmlich  die  eigenen  AxIUarslringe,  nül  denen  SIrivge 
höherer  Spuren  vereinigt  sind,  einander  gegenttber  (1,  i^;  2,  ^;  5  und  G,  t  ;  11, 
d,  und  d„\  häufig  so  sehr  genähert,  dass  die  beiderseitigen  Cambirormbündel  in 
Ein  Bündel  verschmelzen.  Ist  eine  zweite  Falle  des  allgemeinen  Holzringes  vor- 
handen, so  steht  sie  von  der  ersten  nm  130 — löO°  ab,  und  zeigt  aussen  in  der 
Milte  den  Medianstrang  der  erstuhern  Spur  (  Fiir  5  und  G,  g;  11,  d),  und  zn 
beiden  Seilen  nach  einwärts  dir  A  vdlarstrünge  derseiben  (5  und  C,  11,£,  und 
f„).  Wenn  vnw.  drille  Fülle  I)  ■ohin  biet  wird  ,  so  enthält  sie  in  gleicher  Weise 
den  Medianstrang  und  die  A\iilarittrange  der  zweitobern  Spur  (11,  g  und  c>. 
Sind  statt  der  zweiten  und  dritten  Falte  des  allgemeinen  Holzringes  besondere 
Ringe  vorhanden,  so  bdtnden  sich  die  beiden  Axillarslringe  an  ihrer  innem  Selle^ 
dem  medianen  opponirt,  und  sind  melsl  mit  einander  verschmelzen  (se  n — In 
Fig.  if  femer  k— in  Fig»  2  slall  der  zweiten  Falle;  in  Fig.  t ,  Jeraer 
k-^  in  Flg.  5  statt  der  dritten  Falle).  Von  den  ttbrigen  bescmdem  Holiringcflt 
hat  der  eine  an  seiner  äussern  SeJte  den  (ungelheilten  oder  getheiUcn)  katbodi* 
sehen  Blatlstrang  der  eigenen  Spur  (Fig.  1,1;  2,h;  5  und  6,  e;  ll,b),  —  der  an- 
dere den  (ungetheilten  oder  getheilten)  anodischen  Blattslrang  der  eigenen  (Fig.  1, 
m;  2y  i;  5  und  6,  f:  II.  c)  und  den  ( ungctheiltcu  oder  getheilten)  kathodischen 
Blatlstrani/  der  erslolM  ni  Spur  (Flg.  1,  o;  2,  I;  5  und  6,  h,  11,  e), —  der  dritte 
den  aruHlisclii  ij  lUatblrang  der  erstoliorn  (Fig.  1 ,  p;  2,  m;  5  und  i; 
11,  f)  und  den  kaUiodischen  der  zweitobern  Spur  (Fig.  1,  r;  2,  o:  5  und  6,  I; 
11  h),  den  einen  uud  andern  entweder  uugetheilt  oder  getheilt.  An  der  iniiern 
Seite  dieser  3  besondern  Holzringe  befinden  sich  Stränge,  die  höhem  Blattspuren 
lagehttren.  Der  erste  Ring  kann  mit  dem,  weicher  Ihm  knlhodlsdi  lanichst  Hegt, 
vereinigt  sein;  dann  hat  er  an  seiner  äussern  Seile  den  eigenen  kalhodlschenF»» 
harslnmg  und  den  zweitobern  medianen  (Flg  2,  h-n).  Femer  kann  der  diMe 
besondere  Hobring  In  iwd  getrennt  sein;  dann  befindet  sich  an  der  lussere  Seile 
des  einen  Ringes  der  efatobere  anodlsohe  und  In  dem  andern  der  zwellohera  kn- 
Ihodische  Ulattstrang. 

Verfolgen  wir  die  Gerdssstränge  nn't  Rücksicht  auf  Ihr  Verhultniss  zum  fiD* 
gemeinen  und  zu  den  bcsondei  n  Holzringen,  so  ergfebt  sich  Folgendes,  Der  Me- 
dinnstraiitf  I  cliinlet  sich  im  eigenen  Inlernodinm  immer  mitten  in  einer  Ausrnitung 
des  «Ugumeiueu  Hokringes,  und  es  kann  diese  Ausialluug  auch  noch  durch  die 
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3  IblfVidHl  talfliWta  tkk  fortselioa  (g  in  S%.  2,  5  mulll  md MfTir. VDIV 
GvwüktMk  aW  MMrl  sie  akli  köher  oder  tiefer  (oben  oder  in  der  Mitte  dfiS 
«rsl->  oder  sweiluntern  Inteniodlums)  als  besonderfr  HolzHngab,  indessen  hu ssc- 
rw  Mille  sich  der  Medianslranjf  bcfiiHiot  (k  in  Fig'.  1  und  2;  q,  n,  k  auf  T»C 
iHpsfT  hf'snnfli»rr  Holzriin;  X'reiiiigt  sieh,  wie  bereits  bomerkl  wurde,  zu- 
weilen im  zwoilunlern  luiet iiodluni  uiil  deoijenigfpn,  welcher  niuiflisrln  r  Seils  na- 
hen ihm  lieieft  und  den  kHUiodt^lieii  Polfarstrung  der  zweituntern  Sfriir  tialltkit. 
Am  dritluntern  Knoten  endigt  die  dem  Modianslrang  ungehorende  Auslaliunsf  oder 
aäm  >>tondercr  Behrtif,  wai  4er  Hedfautrang  geht  nach  innen,  um  sich  mit  einem 
AiÜHilrang  zu  verdnifee;  vea  hier  an  beMet  er  ddi  im  Hall  elier  AwiSf^ 
tmg  vom  ailgemelae«  eder  auf  der  tkieeni  SeMe  dttea  beaondeni  flobringes.  . 
'  Oer  hittodladie  Feüaritraiig  liegt  eadi  aeiiieni  SIetriU  ie  den  Stengel  an 
der  iaaaem  Seite  eines  beiondem  HolKütgef,  welcher  in  eralanlem  inlemodian 
eich  in  den  bosonderii  Rlns  des  dortigen  anodiichon  Blattstranges  (I  in  Fig.  i 
und  3)  fortsetzt.  Der  kathodi«i(  he  Folfarstrang  geht  an  der  äussern  Seite  diesei 
bosundern  Riruji's  diin  h  th\s  1  inu!  '}.  untere  IntemodJum  (I  in  Flg  2  und  3), 
biet?!  «m  3.  unleni  Kiiolt  u  einwHrls  und  be^fibt  sieh  in  den  Halü  einer  Ausfall unjj 
des  ungemeinen  Ihiiznnges.  wo  er  sieh  mit  einem  Aviliarslrang'  vereinigt  oder 
neben  demselben  hinabsteigt  (1  in  Fig.  lU  und  i  I ;  vgl.  Taf.  Vlltj.  Es  kunn  auch 
eine  Partie  an  die  innere  Seile  eines  besondern  Uolzringes  (relen,  wo  sie  sich 
mit  andern  Foliartlrdngcn  vereinigt  (o,  auf  Tat  VIII). 

Der  anodliche  FoHaralrang  belindel  dch  von  seinem  Blnlrllte  in  den  Stengel 
an  dnrch  2  Imemodien  auf  der  Insiem  Seite  dnes  besondem  Holiringei  (m  in 
Flg.  1  nnd  2)«  welcher  am  2.  nntem  Knoten  sich  in  den  besondem  Bing  dee 
dofügen  katliodischen  Blattstranges  fortsetzt.  Von  hk;r  an  liegt  er  durch  31nter» 
nodlen  an  der  innern  Seite  des  besondem  Uoteringes  (m  in  Fig.  5  nad  11)  nnd 
tritt  dann  in  den  allgemeinen  ein. 

Wenn  iii  iii  die  fips(int!ern  Uolzringe  auf  ihrem  Laufe  ron  of»en  nach  unten 
iK'trüi  hU^t.  SU  tiiKkl  iii;m.  dass  an  jedem  Knuten  immer  diejenigeti  in  den  hIIö-i--. 
meinen  King  sich  oHaeü.  weiche  i»ich  auf  der  Seite  der  aas  dem  Blalt  in  den 
Stengel  uiuliotenden  Stränge  befinden,  somit  diejenigen,  weiche  dem  3.  obern 
medianen,  de«  S.  obera.anodlscben  und  dem  nichstobora  katbodiscbea  Foliar- 
Strang  entspredien.  Unverindert  am  Knoten  gehl  vorbei  der  beaondaceHöfaolng, 
welcher  den  1.  obem  anodischen  und  den  2.  obera  kathodischen  Foliarstrang 
enthidt»  nnd  deijenige  des  2.  obere  Medianslnnges  (insofera  letzterer  Strang  In 
einem  besondem  Holzring  und  nicht  in  einer  Falte  <hs  allgemeinen  sich  belndet). 
—  Fig.  2  zeigt  den  Querschnitt  über  einem  Knoten.  Flg.  5  unter  demselben, 
Fig.  3  und  4  Schnitte  durch  den  Knol«;n.  Man  siehl,  dass  die  beiden  besondem 
Rfngc.  in  dcn^m  sith  die  Sträntje  k  iiiui  !— i  befinden,  unveriindert  vorbeigehen; 
daia  dngei?en  «iie  Hinge,  welche  die  Sli  .iiiv:('  m  — o  und  h— n  in  Fig.  2  enlhallen, 
sich  in  den  «llgemcinen  Ring  öffnen  und  daliii  aciie  Strünke  aufnehmen.  —  In 
läleichur  Weise  stellt  Fig.  6  den  OucrsthniU  über,  und  i*  jg.  i  l  unter  einem  Knoten,' 
Fig.  7,  8,  9,  10  Schnitte  durch  denselben  dar.  Zaerst  ttffnet  sich  in  Fig.  7  der 
beaondam  Ring,  In  welchen  die  SMnge  I— i  bcfimHlcfa  sfaid.  h  Flg.  8  sind  alle, 
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besondern  Ringe  intl  dem  allgemeinen  vereinigt,  mit  Aufnahme  desjenigen  mit 
den  Strilng«n-  F— b.  i)l6Mr  tot  der  dtsigo,  weleher  nnyewnhrt  am  Knoten  tot- 
bfllEldit;  denn  der  andere  Complex  von  Strengen  (g— C)>  wakÜHr  ebenfidb  aiell 
nflfadrt  wird,  Mldet  hter  ntcht  ellien  befondem  Rtny  aondoni  eine  Fnbe  doe  al- 
gemefnen.  *-  VerTolgen  wir  fe^nd  einen  baaondem  Bing  von  etaem  Knoten  ani, 
an  dem  er  nngeOiTnet  vorbeizieht,  nach  nirten,  ao  finden  wir^  data  er  an  den  2 
folgenden  Knoten  sich  mit  dem  aUgemeinen  Ring  verUndol,  am  dritten  nickt,  und 
dass  sich  diess  abwärts  immer  wiwferholt. 

An  der  Stelle,  wo  sich  die  besondern  H(»izringe  in  den  RllgemfM'ni'n  offnen, 
Irelen  Slranjre  ihrer  innern  Seite  oder  Theile  derselben  in  den  aligi  rk  inra  Ring 
ein.  Auch  da,  wo  die  von  der  MiU<»  eines  Blattes  herabsteigende  Au^lHUünjr  des 
allgemeinen  Ringes  sich  abschnürt,  um  einen  besoudem  Ring  zu  bilden,  tiieiien 
sich  die  AxfUaraMIngo,  die  Im  Hab  der  AnafUlung  Hegen,  gewöhnlich  je  in  zwei 
SclwBkel,  von  denen  die  insaeren  In  den  beoondern,  die  tenem  In  den  al^e» 
meinen  Hokring  ttbergehon. 

Die  GefHisstringe  haben  Im  Aflgomefnen  einen  radtalachiefen,  von  eben  nwl 
auaaen  nach  unten  und  innen  gerichteten  Verlauf.  Wir  können  3  venehledene 
Ab<;tände  derselben  vom  Centrum  des  Stengels  unterscheiden:  1)  die  äussere Seittt 
der  besondern  Holzrinyfe  oder  der  Ansfnllungi^n  des  allgemeinen,  2)  die  innere 
Seile  der  bcsundern  Holzriiige  oder  der  Hüls  der  Ausfalt untren  des  all^reinpinf ii 
Ringes,  3)  der  aligonieiiie  Holzrln^  mit  Ausschluss  seiner  Ausfallunjjen.  VVeuii 
wir  nun  jedes  Inicmodium  einen  Scliritl  nennen  und  die  Spurstraiitfr  Ihrem 
Eintritte  in  den  Stengel  an  abwärts  verfoigen,  so  macht  der  Mediansirung  zu«  i  st 
3  Schritte  In  der  iossem,  dann  3  Sebritle  hi  der  mftüem  Stellung,  um  anleui  m 
die  teuere  iich  sn  begeben.  Der  katbodlacheBlallatnng  bleibl  ebenfäUa  SSchfflto 
In  der  ftusaern,  dann  3  te  der  mittleren  Mlnng,  ohe  er  in  die  innero  eiolflll; 
Der  anodische  Blattalnuig  beiludet  sich  wihrand  der  oralen  2  Sehrlllo  ta  der 
Mniaem,  dann  während  3  Schritten  in  der  mittleren  Stellung.  Alle  die  genannten 
Stränj^t;  bleiben  bttuftg,  sot  09  gent,  sei  es  theilweise,  liinger  in  der  mittleren 
Stellung,  «is  eben  nngegcbcn  wurde,  und  treten  also  erst  weiter  abwärts  in  den 
allgemeinen  Rintr  '*fn.  Die  Axillarsträn^n-  sind  von  Anfang  an  in  der  mittlem 
Stellt^njT  lind  l)[t'ii)iMi  tlicffwcise  durch  5  und  mehr  liUemodien  in  derselben,  UiU 
aolel2l  ebonlaiis  in  die  innere  Stellung  sich  zu  begeben. 

Serjania  spec. 

(Taf.  VI.  17). 

LHuilzweige  (trocken,  aus  Brasilien,  mitgethoilt  von  Herrn  v.  Mariius.)  Um  den 
allgemeinen  Holzriug  liegen  8  besondere  Ringe.  Von  den  letitem  können  1  oder 
auch  2  bkNM  ab  Fallen  des  allgemeteen  Ringes  voAanden  asln  (Fig.  17);  Mo 
entsprechen  dem  eigenen  und  dem  nSchalobem  Modlanstrang.  Ba  konart  nnok 
vor,  dass  ein  od»  zwei  neben  einander  Hegende  besondere  HohilnfOflilt  den  alt* 
gemeinen  ao  vereinigt  sind,  dass  sie  nicht  efnmni  als  Fallen  bosondcn  alark  vor- 
springen. 

In  jedem  besondem  Holzringe  befinden  sich  1  oder  auch  2  äussere  und 
dbonso  1  oder  2  innere  Qefiissstriinge.  Der  Verlauf  derselben  wurde  nfotat  va^^ 
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folgt;  allein  dieAnalogfe  mit  andern Sapindaceen,  namentlich  mitSerjania  cara- 
cassana  lässt  mehrere  Punkte  sicher  oder  mit  ß-ffjsser  Wahrscheinlichkeil  ent- 
sdieiden.  Die  Kante,  welche  von  der  Mille  des  eigenen  Blattes  herahsteigt,  wird 
durch  dne  Ausfaltung  des  allgemeinen  Holzringes  gebildet;  sie  enthält  an  der 
atuisorn  Salle  «ieu  Medlaui>traflg  (a;,  einwärts  die  heideti  A.xillarsträngc  der  eigenen 
flpor.  Dtr  MeAmlnuig  der  1.  obern  Spur  (d)  bildat  einen  besondom  Bing,  nn 
dewen  InnenrSelle  M  die  beide«  nugehortgen  AiileriWInfe  In  eine«  einigen 
veiedunoben  beflnden.  fai  gleftdier  Welle  sMH  der  Medienalnuig  der  2.  obem 
Spur  (g)  nnd  der  Ihn  opponbte  verelntläullge  AxfUantnng  efaien  beeondeni  Bing 
dar.  In  den  ttbrigen  besondern  Holzringen  nehmen  hlerale  Foliarslränge  die 
äussere  Seite  ein :  in  den  beiden  der  Ausfallung  (a)  nmlchst  liegenden  die  bei- 
den seitlichen  Blallstrange  der  eigenen  Spur  fbundc),  in  drn  Hndorn  die  Strünge 
der  1.  obem  (e  und  f)  und  der  kathodische  der  2.  obern  Spur  (h).  An  der  In- 
nern Seite  dieser  besondem  Hülzringr  befindi'n  sich.  »i!ss»t  dem  anudiscb-lHteralen 
Strang  der  Eweitobern  Spur,  die  Foli.ii-  uii*l  A\i!lHr>iraiige  der  nächst  hohem 
Spuren.  In  dem  allgemeinen  Ring  ^md  einige  Siiatige  bemerkbar,  welche  noch 
hiMwm  Blittem  angehören. 

nie  Toriiegende  Serjanli  milencheldet  iteh  demnach  von  Serjania  ca ra- 
sa «snna  YorsflgBch  dadurch,  den  der  besondere  Bing,  Welcher  bei  letcterer 
aaodiicb  nebeo  de«  eigeoen  MedlaMlning  (IX,  1,  nh-o)  nnd  deijenlge,  welcher 
inodtoch  neben  dem  i,  «ben  Hedtanalrang  liegt,  (IX,  1,  p— r),  bei  der  entern 
I»  In  2  beamidera  Bing«  aerfUlen  Iii  (Vi,  17,  o  nnd  e,  f  md  h). 


Erkiärang  der  T&felo  1— I. 

[>!«•  in  (  )  ftnt^PMhlnisrnpn  Z^hlm  'pebrri  dlp  Vprrrrö^SProon  «0.  All«  QuerscbolUa 
•lad  Biil  der  i»inera  luiida  oder  mit  dem  SüBoteriag  $thrn  Spiegelclien  geseiclinet. 

Taf.  I.  Cardlospermnm  Inflainm  Arrah, 

1.  Sctiematische  üaratellong  des  Strangvcrlaurs  in  einen  Zweigcnde,  aaT  der  ebftn> 
geleiten  CjfUnderfl&clie,  Ton  innfti  i^f^rhi  n ,  vir  ^M:^t^e  nach  successiven  Qaersclinittcn  aB$- 
gtAbrt,  TOB  denen  zwei  ia  Fig.  5  uaii  6  gezvaimet  sind,  abc,  def,  gbi,  ktn,  nop, 
frs,  ty«,  df«  n«eeiaiTet  Satriingigcn  Blattaparea;  von  der  oberstea  Spar  tot 
erst  der  MpdianstraiiK  S  aDj^elegt.  Die  beiden  AxiUanIringe  sind  nur  in  den  beiden  un- 
tersten Knoten  (bei  abc,  nnd  def)  gezerrhnrt;  sie  iraraa  aaoh  ia  dea  i  folgeaden  Knolea 
(bei  ghi,  klia,  nop,  ^rs  nnd  tnv)  vorlianden. 

1  Sobeaatisaha  Daralailaag  das  Strangreriaafcs  dnreh  ainaa  Kaolaa ,  aaf  der  abaa 
geleflen  Gjlinderfliche.  ron  innen  gesehen;  sie  wurde  nach  saccessiren  ttnerschnitten  aat- 
geTrihrt  alic  die  Slr&ii|i(e  der  üffeneu.  rirf  der  nächst  obern  Blnttspar;  dir  übrigen  Be> 
zciclinHiigen  entsprechen  cbenfaUs  denjenigen  von  Fig.  1 ;  R  die  Stränge  der  Raulie.  A  die- 
Jenigea  dar  Ladbkaoape.  —  Fig.  4  aalgt  alaea  Qamehaltt  daith  dM  aatere ,  Fig.  7  elaan 
aoiehen  dnrcli  das  obere  latcraadiaai,  Jeiar  etwas  nnlerhalb,  dieser  atwa»  oberhalb  dea  In 
Figw  3  dargestellten  StrangTor^i  iR,  mit  p^leicher  Beieiclinnng. 

3.  Kchewattsvbe  Üarsteiluag  des  .Strangverlanfes  durch  einen  Knoten,  auf  der  eben- 
gelegten  t^liadarllaha,  voa  innen  gesellen,  naeh  aaeeessiren  UncMduilttwi  aaageübrt  Ba* 
Mioiaang  wie  In  F\§»  I  aad  2. 

5* 


Digitized  by  Google 


{  (15).  Onenrhriin  dwtk  «kl  rnlernodlflH  mter  dem  Knatea.  toMftStrattffvrHnnr  h 

Fig.  2  (iargeatelit  Ist  Die  SU-inge  sind  ilif  nimlldten  wie  «n  de«  onterii  Rande  dieser 
Pigar,  nur  d«s>  «kh  p  mmI  g  jeUt  v«reiaigt  baiitii.  Die  Bezeidmang  stinnl  mit  Fig.  t 
«■d  I  ftbarefai. 

5  (40).  Qaendinitle  dnrcli  das  abwirts  7.  genUsführende  Internodlnai  Afs  Sten^Hea- 
dcs,  dessen  8lr«n^TerIauf  in  Fip.  i  dargcsletU  ist,  dirht  tinler  dem  Kaotea  ktn  dieser  Fi- 
gur, kirn  die  Strenge  der  eigenen  BlatUpar;  ax,  ax  die  beiden  eigeaen  AiiUUrslrÄage. 
dit  iM  nodi  ttidrt  all  4em  aielutliegradat  (1  nd  •)  Terelirigl  habe». 

6  (30).  QaerschniU  darch  ein  älteres  latcrnodinm  des  Zwi-it^iw  von  dr.«sca  Ende  der 
Strangverlauf  in  Fig.  1  diir-ii-stcllt  ist.  I>ic  Bezeichnung;  ist  so  diircligelührf ,  «bc  die 
eigene,  dcf  die  1.  obere  Blallspnr  bedeutet  u  s.  r.  js\e  in  Fig.  1.  IHe  Anordnoog  der 
Slriage  enttprieht  derjenigen  a»  mten  laade  m  Fig.  1,  nritdcrclislffan  Anaafc»«,  tai 
nebeti  t  sich  eil  adiw«ebir  Siraag  x  fealadat,  weither  dar  1.  obere  ModtM«  aR  «fcawnM- 
lea  Verlanfe  ist. 

7  (13)  QaersebaiU  durch  das  Internodiam  über  dem  Knoten,  dcs.<»cu  StrfiiigverUur  in 
Fig.  i  dargrstelll  ist  Ute  Stringe  sind  die  nämlichen  wie  an  de«  obern  Raede  dieser  Fl- 
gar,  aar  dass  g  und  q,  f  und  b«  II«  (dar  eine  i«  d  gebarende  Axillaratraag)  iid  ■  »eci 
getrennt  aind.  Die  Benicbnnng  stiaiBl  all  PIf  nr  i  nnd  1  Ibereln* 

Taf.  II.  III.  Urvillea  ferruginea  lAitdt, 
Flg.  1,  t.  Scheeintiaebe  Dafatellaeg  des  Sfrangrerlnnfea  nnf  der  ebengelegten  Cylin- 

derOäche,  too  Innen  grselirn  n;uh  sutics.siven  Quorschnilim  ausgeführt.  Fig.  '-'  rff-^l  die 
Blattspursträngc  des  ganzen  Zwci^rndes,  mit  .\ussi-hitt.u  der  Aktitarstränfre ;  in  Fig.  1  ist 
eine  entere  Partie  dieser  Zeichnung  mit  den  Axiilarsträngen  dargestellt,  und  alle  8lrAnge 
der  S  nntern  Kneten  nneb  eben  TerMgt,  Ua  dn,  we  sie  den  Stengel  teilnaaen*  Ol« 
gezogenen  Strände  liefen  iti  dem  allgemeinen  Holzring,  die  pnnktirten  an  der  äas.sprri,  lUt 
^(•strichelten  an  der  ionern  Seite  der  besotiderri  IIolzr!n<7(!  0,  1  ....  13  die  StenK«lkiiotcni 
a,  b,  c  die  3  Blattstränge;  n,  o  die  beiden  Schenkel,  in  welche  sich  c  spaltet  T  die  Stränge 
Ar  die  Renke,  x  diejenigen  flkr  die  LanbluMMf  e.  —  Die  Betelchunng  na  nntern  Rnad«  ven 
Fig.  1  stimmt  mit  derjenigen  ren  Fig.  5  nnd  11  bbereln.  die  Ten  Fig.  t  alt  detjentgen  ten 
Fig.  4,  r.  und  11. 

<^  (^U>.  Querschnitt  durch  die  Termiualknuspe  des  Zweiges,  dessen  Strangvertaaf  in 
Fig.  t  dargestellt  ist.  13  nnd  13  die  beiden  Jangen  Blitter,  welche  an  den  Kneten  If  nnd 
13  In  Fig.  2  inserirt  sind,  jedes  mit  seinem  Medinnstrang;  Ii  nnd  IS  die  lielden  rolß:end«*n 
Blattantagcn.  13,  11  und  15  haben  jedes  die  beiden  Mebenblätter  neben  Sieb«  ti  Uflcher. 
ans  dem  .lich  das  näcbstrolgeude  Blatt  erheben  wird. 

4  (tO).  Hncrsehnltt  dnreh  dna  abwirls  7.  geOssflbrende  Inlemedtna  eines  Zweiges 
(Fig.  2  unterhalb  des  mit  7  bezeichneten  Knotens),  a,  b,  e  die  eigen«  Blattsper;  die  Be* 
zciihnun^j  im  üebricen  die  nämlichf  wie  am  Gründe  Ton  V\z  —  t  Basis  des  Blntt" 
Stieles  (der  am  Knuten  b  in  Fig.  2  inserirt  ist),  a.  a  die  beiden  Nebenblätter,  Jedes  ndl 
eiaea  GellssbAndel ;  daa  redile  Nebenblatt  Ist  alt  dea  Blnllsdel  Terwaebaen.  v  die  ftanhe 
alt  4  Strängen,  dem  Blattstiel  angewachsen,  i  die  Lnnbhnespe»  neeb  Ohm  BeAaae,  alt 
dea  Blattstiel  nnd  der  R  nikf  verwachsen 

9  (401.  (joerschinU  durch  das  abwärts  lU.  geßssrnhrende  Inlernodtum  des  in  Fig.  t 
nnd  i  dargestellten  Zweiges  (nnierhnlb  des  Knetens  4  in  Flg.  2).  a,  b,  e  die  eigwe  Bleu- 
spur;  die  Beieicbnnng  stiaat  gennn  alt  der  na  Omnde  Ten  Fig.  1  nnd  3  belidHobea. 
j  fiaslring. 

6  (66J-  Querschnitt  durch  den  abwärts  3.  gciä.s&rührenden  Knoten  eine<«  Z^^  i^cs  («>nt- 
spreehend  11  in  Fig.  S).  a,  b.  e  die  fa  den  Siengel  eintretende  Spar  des  eigenen  Blnttet. 
f  erstebcrer,  1  zweitoberer  Medianstrang.  hCamblRmstraag.  In  welchea  der  nniNUacheQellas- 

atmng  für  das  mtoberf  Fl  iff  ^tf  fi  hiltlr-n  wird   y  H?»strfri? 

7.  Blattstelinng  auf  der  ebengelegten  linder  fläche  nach  der  Uivergenz  V,,  welche 
la  der  Teraiaalknoipe  beefcachtet  wird,  ausgeführt.  O,  1 . .  .8  die  saccessiven  Blattiasertie' 
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»ei.  b,  e,  d  4le  3  SttagelkaDteii,  «elehe  trit  Unk  «hie  Drtliaiig  it$  StMigeb  «Ine  mit" 
tvAte  Rfeliliif  eriiallM. 

(a)  und  den  besondcrn  Holzrinsjrn  tb.  c.  d)  staltfin'lpri :  vjjl.  Püp.  52. 

9.  Schematiscbe  Darstellttng  des  Eintrittes  der  Blattstielslrangc  k,  1,  m,  a,  o,  p.  i),  r 
Md  i»  KekeiMattslriieo  f,  h  la  dan  Slaafil  and  BHdaeg  dar  MatlsfVfalriafe  a,  c» 
Tgl.  Fag.  50. 

tO  (14)  (>«!or«(hnit»  doroh  dea  Grund  pine^  Blattsiielps  k,  I.  m.  n.  o,  p  s,  t  die  dtrch 
eiocn  (^atnbiuiuriug  vt>rbandenea  Gefässstränge ;  q,  r  die  beidea  extraanaaliireD  Striagr  aaf 
dar  daai  Steagel  zagekalntaa  Saft« 

11  (U).  Quorsrhnitt  danA  dai  abwärts  \%  gafinlUrcade  Internodian  des  ia  Flg.  1 
■ad  ■-*  HnrLn-strlltrn  7.wvi<^fs,  fWrht  nntpr  dem  Knoten  ?  vrtn  Fi^  1  TinH  '1  n.  h  r  di?  fl- 
gene  tilattspur;  p,  q  die  eigenen  AxiiiHrstrJiBge.  Die  Bexeichanag  sUfflmt  genau  mit  der 
%m  Graada  vaa  Fig.  1  aad  2  übereia. 

It^ld  (14).  Qaanabnitta  dareh  «loa«  Kaolaa,  aai  die  Vartndaniagaa  la  daai  bamw- 
dern  Holzrin«^.  der  liirr  mit  dem  allgemeinen  sich  Terbindet.  zu  zeigen  h,  i  die  beiden 
Strenge  di  <i  t)fv<^ofidi'rn  Ringes:  f,  die  n&mlichen  Stränjjf  des  aligemeiiien  Ringes  wie  die- 
jenigen mit  der  gleiciien  Bezeichnnng  in  Fig.  11;  ;  Bastnng;  z  Protenrinde:  a  fipenriodc ; 
ß  allgaaielaar  Caabtaaring  und  dasaca  Jiagile  Prodaate;  y  Holzring  ^  S  Markaebelda ;  •  ba- 
aaaderer  Canbiamring.  —  \7  dicht  über  dem  Eintritt  der  Blaltitfiaga  la  den  Stengel  — 
13  dfr  iiesondiTC  Holz-  nnd  Cambiuniring  hat  sich  mit  dem  allgemeinen  terpinigt  —  II  der 
Bastring  bat  sich  geöffnet,  am  den  FoUarstrang  eintretea  za  lassen.  —  15  ein  Theii  des 
fMban  batoadam  Hvlcringcs  bat  airb  wiedar  v«b  ^aaMtata  abgalM.  Dar  FatlaiaU-nng 
b  ist  im  Begriff,  darch  die  in  den  Bastrtage  gablldate  Oallboag  abisatralaa.  —  H  dar  Bast- 
r^n^  hit  sith  wirdcr  ::r'^t  hlossf n  nnd  der  Foliarstran^::  h  rrrcinlfjt  suh  tnit  dea  bawHidani 
Hoizring.  —  Vgl.  übrigens,  was  die  GafliMbiindel  betrifft,  den  Text  (Pag.  53). 

Taf.  IV,  V,  nr,  Flg.  Pnotllnli  ipoc. 

1  (nü).   Onerschnitt  durch  ein  0,0  M  M.  dickes  Intemodinm  der  Zweigspitze  Hie  ge 
zeichnete  Partie  entspricht  der  St  itp  n  Tim  Fig.  6.    k.  t.  s  die  nämlichen  Gefissstr&nge  wie 
ia  Fig.  6;  /<  Protenriade;  *'  Protenraark  *,  y  Markscheide,  i  Cambianring,  von  dem  aau 
bama  die  tasaara  Ia  Baal  ftbargabaade  Parti«  f  aatmabaMei. 

2  (260).   Qner.schnitt  durch  das  aichatuntere  1,4  MM.  dicke  lataraodian.   Das  ge- 

zpichnpte  Stück  pnt.spricttt  einpin  ^i^^pringenden  ^"^inkt'f  (wo  »ich  a!^n  kf'uw  {irrä>^^träfige 
befinden),  ft  Protenrinde;  r  Prutenmark;  £  («ambiamriug;  ^Junger  Bast;  o  Epeurindc; 
Y  Mark«dialda. 

3  (SM).  Qaaraebnilt  darab  daa  glatebe  lataraadlan  wla  Flg.  S.    Daa  gaielabaela 

SlSek  entspricht  der  von  dem  eigenen  Blatte  herabsteigenden  Mediankante  g,  p.  q  die 
drei  (irräs^^rnppen  dieser  Kante  mit  den  kleinmaxthigen  (Umbiformsträn^rrn.  n  Protenrinde  i 
^  janger  Bast;  o  Epenrinde;  |  (^ambiumring ;  unterhalb  desselben  die  Marii&cheide  y.  . 

4  (50)  Qaarsahaltt  darab  das  abwirts  2.  gafRsafBbrende  f aternodlan  elnaa  Zwalgai, 
von  0,55  M.M.  Dicke,  a,  ß,  y  die  Kanten  nnd  die  Strände  der  ei^^enpn  (ioMara  aad 
Innern)  Blattspur,  «'  die  Mpdinnkante  mit  dem  Medianstrnng  der  1  obern  Spnr;  /•  die 
aaadiaeba  Seitenkante  derselben;  a*  die  Mcdiaukante  der  2.  obern  Spnr  (?gl.  Fig.  7). 
Aanar  dea  GalRaitträngen  erkennt  aeo  daa  Preteaaark  aad  die  ProCeariade  ab  ala  acbwacb 
grballehes  Gewebe,  awiacbea  beidea  dea  farblosen  Caabiaatlag. 

'i  (40).  Qaersthnitt  durch  ein  2.3  M  M.  dickn^  mit)  "Sit  MM  Innprs  Internodim». 
Die  Bezcicbnnng  der  Kanten  «,  /?,  y,  «•  ist  die  nÄmllclje  w  ie  am  lirundc  von  Fig  7. 

Die  Beielcbnang  der  Stringe  stimmt  mit  derjenigen  am  Grunde  von  Fig.  13  überein.  a,ß,y 
aad  a,  b,  e  Kaatea  aad  Siriage  der  e Igeaea  Blattapnr ;  ^  aad  9  scbwaebe  Strlage  raa 
u^2:^^Y^lh^li(h^m  Vi  rlnaf.  Bastring;  aiiü'terhalb  desselben  die  Protenrinde;  « Bpeariide; 
{  üambiuiiirinp ;  »/■  Marksclipirli« :  innfrhalli  dpiselben  das  Prnlpninark. 

6  (äU).   (^nersdiaat  durch  das  abwärts  5.  gefisanthreade  Inlernodina  eines  Zweige«, 


TOB  0,9  M.M.  Dicke.  Die  ßpicichnun^  der  Kaalen  (a,  ß,  y  A  «'i  i»*  gleiche  wie 
M  Grunde  too  Fig.  7.  Die  Slrince  sind  mit  den  glelclien  Bacbstaben  benAoat ,  «It  !■ 
rif.  18.  «,  /f «  y  mi  k,  I.  «  ImIm  wii  SMtoitt  4«r  tifMMH  BlAttapar;  #  jMfcr 
B,^Mrinrr   ausserhalb  tosallMn  Ae  Prolearlade;  |  CMUtarlag»  iaMrhaib  4«HelbM  im 

Proteomark. 

7.  .Srhemaiisclte  DarsUsilupg  des  Verlaufes  der  SteaKeikanten  auf  der  eben  gelegten 
GyltoderMcbe,  vee  msse«  geeehe«.  0,  1,  1.  I.  S  die  •  SlMif  Hknelen ;  «,  y  4ie  9 
TOI]  finem  Blall  berahstetgenden  Kiintrn.  Die  Bezeichnun;;  am  (trundc  stiaal  ült  derjflilcna 
dier  Qncrschnitle  in  Fifr  4  5.  fi.  10  überfin.       Ranke;  <  Laubzweij? 

8  (360».  btucli  de&  in  Fig.  5  dargestellten  Üaersdinittea ;  derselbe  ist  von  der  linken 
Seite  dlrnfr  Pigmr  tirischee  r  md  f ,  nd  leMlt  ein  eil  Wem  SUdlea  der  Ffg.  9  1 1  bi- 
ImebleR.  ^Pl^tenrinde;  *' Protennark ;  ^  Canbiuniring;  pBast;  oEpenrinde,  Ma^ksc^eidr 

9  (100).    Ein  St&ck  des  in  Fig  II  dargestellten  Querscbnittes.  i<  Protenrinde;  ^  (<»n) 
btuinring;  n  Bastring;  o  iassere  ungeordnet«  Epenrinde;  t  innere  Epenrinde,  uadeatlidi 
bi  nidiele  Refliea  geerdnet;  ^  Anfimg  der  Ferldeneblldeef  (f);  '«  Hell; 

10  (40).  Querschnitt  dnrcb  ein  1,8  M.M.  dickes  nnd  38  M.M  langes  Zweigtaler- 
nodtnni.  Die  Bezrichnnn^  der  Karben  f"  •  rf',  ••'  Ut  die  nämliche  »ie  am  Grande 
▼on  Flg.  7.  Die  Beteichnnng  der  htrangc  stiiumt  mit  derjenigen  ao  Urunde  von  Fig  13 
iberele.  Die  Abwetebang  beliebt  ner  darla,  d«M  e  alcb  «oob  alebt  alt  e  ?eretaiff  hal 
ff,  if,  >•  aad  «,  b.  c  Kanten  nnd  Stränge  der  eigenea  BlatUpar. 

11  (14).  Qoersrlinitt  durch  ein  Uleres,  iUt  M.M.  dickes  luternodiam  (ein  ijtiirk 
daran  ist  in  Fig.  U  stärker  vergrössert).  /t  Protenriadei  v  Proteamarki  i  (lanliianiriog; 
f  luiring;  o  ieiaere  nngeordaele  BpeaHade;  .«  laaere.  aadeatlM  bi  radiale  Reibe«  gt> 
erdaet«  Epenrinde;     Markscbelde;  m  Holzrin«;. 

1?  (<00)  (hicrsfhnitt  diirrh  ein  2,^1  M  M.  diekes  Internodiirm ;  das  (»ezpichfif  1p  Sliick 
entsprivbl  einem  einspringenden  Winkel  (wie  Fig.  2  and  8).  I  Lainbiuiai  e  Baal;  a  Epen- 
rinde; tp  Markaehelde 

13.  Sihernatlsche  DanMIaaf  dec  Btraagvarlaaraa  elaei  Zwelgendea  auf  der  eben- 
gelegten  Cylinderfiruhe,  Ton  innen  pcschen ,  iiarh  sorcejslren  Querschnitten  ausgeführt, 
abo,  der,  ghi,  k|m,  nop,  ({rs,  t  n  t  die  successiven  3stringigea  Blatts|Hiren ;  von  der 
eberilea  llpar  Ut  ent  der  Mediaaslraaf  %  angelegt  >,s  die  beide«  Axinaniiiaiir.  weicbe 
Bindel  Hir  die  Ranke  (x)  und  för  dieLaubktiospe  {Kj  abgebeH  Die  BeMlebiang  «aCirande 
atlaaat  ait  deijeaige«  in  Fig.  5  und  10  ibareia. 

Taf.  VI,  14.    Serjania  mexicana  Wittd. 
Srhrrnnü^rhe  Darstellnng  des  SiranKverlaufp'?  anf  der  ebengeicgten  ('jlindcrfliche, 

von  innen  gesehen,  nach  snccessiven  Querschnitten  ausgeführt.  0,1  5  die  anfcinander 

.Mj^radea  Steagelkneten.  abc,  der.  gtii,  kln,  nop,  qrs  die  saceenirea  drelitr&nglgea 
Btalta^area.  tav  Spar  des  6.  Knotens;  xi  1  Stränge  der  7. Spar;  «  aad  Medianstringe 
der  H.  und  tt.  Spur;  ^  Schenkel  firs  kritlnitliM  ticn  Latrralsfrnnr^rs ;  u,  v,  |.  f  Axillar- 
stränge. Die  Bezeichnung  an  (irandc  der  Figur  siimmt  mit  derjenigen  des  Qaen^haitica 
in  Fig.  9,  aar  Taf.  XV  iberein. 

Taf.  VI,  15—17.    Serjania  spec. 
15  (SOO).  Querschaifl  dareh  efaea  der  aa  der  Greese  swUrhea  Marb  aad  Mark« 
idtelde  heflattlchea  (Phloen-)  Stränge ;  derselbe  besteht  Mass  aas  engea  ZeHea. 

?(i  f?Of>).  yiirr<;.i;hriitt  diircli  rinrn  <;n!rhi"ti  Strfinf^,  der  BUS  einer  weiten,  mit  dunkle» 
Inhalte  gcruilten  Zelle  (iiicbröhre)  und  aus  engen  Zellen  zusammengesetzt  ist.  e  Aasaere, 
dem  Uolzring  »gekehrte  Seite. 

17  (IS).  Qaencbaltt  dareh  efaea  Steagel  C*gl>  P*K-  07)* 

Tif.  Vlly  1-8.  Panlllntft  aUli  G,  00». 
1  (20).  Oaenebaltl  dareh  daa  bileraodlani  elaer  ZweigipMae.  Mt  aHar  im  Kae> 
UBä,  I»  ■*  ■  ^3  FeMaraMsfa  d«  elfea«»  Spart  •»  |^  die  AaUlnafrlifa  danalhaii 
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f.  r,  s  ifrp  Rlatts1rSnff(>  der  prstobfrn  Spar :  t,  a  die  AxUlarttriB|;e  denellMii.  t,  x,  y 
4<C  Bfcdinnstr.m::  and  tlie  Axilliirstrün<;r  der  2.  obfrn  Simr    w  7  a  Kträfigp  JiOluTPr  Sptin'ii. 

2  (20).  lim  gieiclie  InlernodiHW  wie  Fig.  1.  aniiiitk-lbar  aiu  (iruude  und  über  dem 
KwtUn ,  alt  der  «iaUefcm  BcMicluitBf.  ■  nd  r  M  altotaMder  fmdia«laM,  vtoua 
j  Wd  1.  rnrncr  die  Sirrinire  0.  p.  w;  daj^flj^N  hat  lidi  z  in  zwei  getbeilt. 

1  r.H\).    QaersfiiHitt  onli-r  Fig.  2.  die  beidea  Slräo^o  der  no<  h  s^flnz  klcinrn 

Lanblillüspc.  y.  8,  t,  ^  die  4  slÄriiPrii  Striag«  der  RMke.  In  den  Strkiigeii  dct  St«n|;eU 
tot  kfliw  Vcrlndtmif  «taf^tMiM»  mskmmmmii,  diu  Mbn  f  meh  «In  Mhirachw  MiaiK 
iiegt.  der  Tl0llvkkl  wtllM«  AtanttfMff  fw  1,  TifUeltkl  iodi  fikr  di«  AilllarkMipe 
iMitlaimt  t<tt. 

4  i'iii).  Uaersrhnilt  Huler  l-'ij;.  3.  Unnkf  und  koiMipe  haben  sieb  ml  dem  .SU>BKel 
vevttoift.  y.  t,  «,  C  ■>!  daiwbrliMlieKeiidei  Biadcl«  ictktrm  der  laakt  C  bat 
ridl  it^eilt,  an  dta  MadlllBütriiDg  de«  BUtles  iwisdiea  den  beidea  Scheakela  einlrctrn  zn 
lassen  «. RtrAn;;p  fnr  ciii^  Krto^pf,  voa  denen  nnr  zwfi  in  dfn  SiUnUt  3  liiiiaurreiL-tiaa.  Die 
ttMigen  Htringe  »iiid  die  iiäuiicbai  geblieben,      VuorsdiuiU  dar«b  den  Blaltstiel. 

5  (M).  QwfWbaltl  aaler  Plf .  4.  Die  BIrlaca  dca  RIaHsllalM  (f,  17»  labe«  lieb  H 
t  TerdKlgt  (r.  g.  h),  >«ei(hp  in  den  Steag«!  eingetreten  sind  ud  von  denen  g  sogleldi 
mif  1  Tprirhmolzeii  hl.  Die  ülfäns»*  n  h}%  mm  finen  Schenkel  ?  von  Fiij  4  haben  sieh  ia 
die  i  Huudel  k  «ob  Fig.  5,  —  ft  bis  2uia  aiidero  %Scbenkel  i  von  Fig.  4  ia  die  4  Bäadvl  k 
vea  Pig  i  verelaigt  Dte  tbriget  Sirtog«  TerballM  bMi  »le  !■  P|§  9. 

«  (30).  QaersekBitl  artUm  !■  lataraodinui  anter  Flg.  i.  Ule  gitrenHiea  Biriafie  I 
ntid  k  Sinti  \ersihmoi/>  ii  >  pimI  y  hnbea  slvh  niit  v  meiaigt,  abewa  s  aill  Dagegai 
hat  sieb     in  zwei  Scbrukcl  ge^tpuUea. 

7  (f  0).  Kickst  mlarei  laleraadtaB.  a,  b.  e  dia  aea  aiagatreleaea  BlaUtparalr&nge  \ 
d,  e  dl«  dazBgehOrlgfit  A&tllarstr&Bge  e  hat  sieb  mit  g  vereinigt,  b  mit  a,  feraer  I  Bad 
1  artt  q:  dt«  beiden  Schenke)  von  0»  xind  wieder  rerscbnolzen.  y  Bastrin;; :  ;  \f  ark.<trhcidp. 

B  (14).  QaersHinitt  dnrrh  ein  inlernudlum  eines  andern  dickem  Zotiges  a,  b,  c 
die  aigraea  BUlUparstringe ;  4.  e  die  dazngebürigen  Mediaaalribiire  ;  r.  g,  h  die  Siriage 
der  f.  obrra  Blnttspar;  k,  i  deren  AvlUaratringe ;  1  Mcdian-ilraug  der  3.  oben  Spar;  m 
kathodivfier  Fnlii^nirno;;  dfr<«vlben-.  o,  p  damgabflrig«  AaUlar»lr4afle.  —  f  Prateariade; 
X  Epeariade;  y  Bastring;  z  Markscheide. 

Taf.  Yil,  9.    iierjania  niexicana  Wülä. 
*  9  (12).  Qoerscballt  dareh  elaaaZwdf;  a,b,«  die  aifeae Mattspnr ;  i,  l  dIaAvIllar- 
alflafe.   Die  Bezeichnnag  tot  die  Blallehc  wie  «ai  Gnade  vaa  PIf .  14  aaf  Tat  VI.  f 
Bailcias;  s  Markscheide 

Taf.  VUI,  IX,  X.  Serjania  caracassant  WiiU. 

Taf.  Vm. 

Bchematist-be  Darstellung  des  .sirangTerlaufes  au[  der  ebengetegtea  Cylinderfiicbe, 
vea  laaea  fCtekca,  aacb  eaeeeeeivea  QaerachaitlM«  vea  deaea  elae  AaawaU  aaf  Tat  IX 

abgebildet  toU  aaagelibfft  0.1  7  die  anfeinander  folgenden  Interaodiea.   abc,  def, 

ghi.  klai,  nop,  qrs,  tat,  Xjrz,  a.iy  die  3strängi^en  Sporen  der  succe.wiven  Blätter. 
S.9„,  a.i„,  n-n-t  ^t^M%  hh,,  «.x.  .  Axillarslränge,  gebildet  durch  die  aus  dem 
Lanbzweig  aad  dcrlaak«  ia  daa  Sleaftl  alatreleadea,  je  Ia  twelMaMCo  sidi  verdalgea- 
den  Atriage.  6la  Baaii^aag  aia  Graade  dar  Figur  Ist  die  nämliche ,  wie  in  Fig.  1 1  auf 
Tnf  IX  l'ie  angeflogenen  Strftnf^  liefen  In  dem  allgemeinen  Holzring,  die  puukiirien 
au  der  äassern  und  die  feslridieltea  aa  der  inBern  Seite  der  besondern  Holzringe,  welche 
aar  der  Zekbnnng  dnreb  die  achaaka  BlUpaea  aagedeatet  alad.  Einige  der  la  dea  allge- 
^alaea  Helariag  eingelrelaaea  Striage  werden  ijbrigcns  nicht  bis  zum  (irunde  fiNrlfelibrl, 
Iketfa  aa  dl«  Zeiahaaas  aldit  aa  terwirren,  theils  well  Ibra  Spar  verlerea  giag . 

Taf.  IX. 

Querschnitte  darch  den  Zweig,  dessen  Htrangverlaur  auf  Taf.  Mit  dargetteUt  Ist.  Ia 
dicur  Figar  sind  die  Stallea  Ia  den  latiraodlea  aogedeuiet,  die  den  Qaifaekalltaa  1,  2,  5» 
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6  uad  II  entspreehen;  die  Abri^en  Sdwitle  gebe«  ^mA  Km1«l  IM«  BsMtclHmBf  bl 
««  fltallel«  «1«  mt  Tar.  VIIL 

1  (10).  QuemlNait  4wk  U»  latcra«di«M  utfr  da«  lüioiea.  4«r  uf  T«/.  Vili  ail 

)  beteiclinet  \si. 

2  (lü)  (juerschniu  4unh  das  laternodiwi  Uwr  4mm  Kiotca  I  mf  Tat  Vlli. 

S  (M).  (Imnehttitl  4ar«li  dM  Kairtm  1  »af  Tat  VIII  MaiUtelbar  über  dvm  BltMUt 
drr  Foliarslr&n^e.  Dir  beiden  liesondt-rn  Riage  der  Flg.  )  ailt  da«  Striag«a  tt  Md 
0— ffl  haben  sich  mit  dem  all^iaieinen  RiuK  vereiuiKt. 

4  (10).  Qaersthniti  durch  den  n&ialifbea  Kaotea  «eni{;  tiefer;  die  Fölli|p«trl«||e  d«  «, 
f  sind  In  Begriff  swiwhe«  die  iiidera  Siriafe  eiazetrvten.  Uer  alleenvlBe  Mmjc  lut  sich 
an  mehreren  Stellen  geOflTnet.  Uitlla  am  dicica  J&nlritt,  llieUt  die  WiederMldH«f  der 
liesondern  Ringe  m  »«-statten. 

5  (tO).  Quci-sihniU  dicht  unter  demtelben  Knoten  it  auf  Taf.  VIU). 

6  (10^  QeenahalU  Iber  de«  Kaetee  0  aef  TaC  Vlll. 

7  flO).  0«er»chRitt  durth  den  obersten  Theil  des  KnoHns  0  auf  Taf.  Vlll.  Ui  r  ix»- 
aeadere  Ri»^  der  Fig.  f»  mit  d<-ti  Strängen  i  ~i  liat  sich  mit  dem  {tll^eMeiueu  Rin|(  vL-rciuigt. 

8  (10).  tfnerschnilt  darcli  liuu  u»Dilicbeu  Knoten  anmiUelbar  unter  Fig.  7.  Autb  die 
lieMeR  ««deni  besoaden  Bioffe  ailt  den  Btriafea  k  aad  e  habe«  »teb  in  dea  9UgnMtamm 
Rlag  geaffhet. 

H  {10)  Querschnitt  dnrcb  den  nnmlirhen  Knoten  uumittilhar  unter  Fig.  8.  Die  Fo- 
liarMringe  a,  b,  v  sind  im  Begriff  iniscbeo  die  andern  Stringe  etuiulreien^  der  «liigeiaeine 
Ring  bat  sieb  an  drei  Stellen  geAffael^  nai  sie  anfkaaebaien. 

10  (10).  Querschnitt  durch  den  nämlichen  Knoten  dicht  unter  Fig.O.  Pic  Foliarstränge 
a,  b.  r  sind  zwischen  die  andern  Stränge  eingetreten.  Der  besonder*'  Ring  mit  dem  Strang 
b  hat  sieh  getreaat;  derjenige  luii  dem  Strang  c  ist  in  Bcgriif  es  zu  tiiun. 

11  (90)  QeeradMltt  dnreb  daa  Intemedln«  nnier  dem  Kneten  0  anf  Taf.  Vlll.  /«  Pre- 
tenrinde; u.  Collenrhym:  r  Protenmark;  (t  Baalring;  <i  Kpcnriade  aa.^serhnlb  des  bosotidem 
Hoizrtnn^r-^,  '  dieselbe  znisrhcn  dem  boondern  und  diin  allgemeinen,  /ji  dieselbe  ausser- 
halb des  Mllgemeincn  Hulirtnges;  I  und  rr  (iiimbiuui  des  besondern  Ringes  anf  der  iusscra 
nnd  tanmi  BeKc;  f  nnd  f,  GnablnB  dea  allgeaieinea  Bbigei;  »  Markacbelde  des  jülge- 
Minen  Ringes. 

Tar.  X. 

t  (12Ü>.  Quersdtnilt  durcii  ein  0,33  MM.  ilukvs  luleruudiuiu  der  Zweigspitze,  iu  dem 
Meristem  sind  Cambiauistränge  akbtbar  geworden,  a,  b,  c  die  Stringe  ßr  daa  eigene  Blnll; 
d,  e«  f  diejenigen  (Br  das  erstobere,  g  der  Medianstrang  Für  das  iweilobere  Blatt. 

2  (:?nn).  Ein  Tlirtl  ttcs  nämlichen  QuerschniH'  -^^  ^tärk^r  vergrOsaert;  c  der  Caaiblnii* 
atrang,  der  in  Fig.  1  mit  dem  nämlichen  Buchstaben  bezeiclinct  ist. 

3  (50)  Querschnitt  durch  ein  0.7  M.M.  dickes  Intemodbrn  des  gleldien  Zweiges;  d. 
e».  r  die  Siringe  Ar  das  erstobere  Blatt 

4  (50).  Einige  Sdinilti"  tiefer  als  Flg  ^\  H.M  —  1  M.M. 

3  (.')0)  Niuh  einige  Schnitte  tieler  |  nnd  n  besonderer,  f  Hllgeweiner  CiBibiumring. 

6  (3i)Ö).  Ein  Tltetl  der  Fig.  3,  entsprechend  der  Kante  f  stftrber  vergrösseH  f  6e- 
flUse  and  Mnrk  des  klnfllgen  besonder»  Holtringes;  ft  Fretenrlnde;  v  Prolennurk;  I  §m^ 
sere  riiniliiumlamelle;  y  innere  Canibiuinianiellc  ;  /.  junger  Bnst. 

7  f:<00).  Ein  Theil  der  Fig.  4.  entsprechend  der  Kante  f,  stärlicr  vergrOssert  f  (ie- 
Ias5straug;  /<  Protenrinde;  p  Protenmark;  i  äussere  l'.ambiumlamelle ;  n—f  iaaere  CnabI««- 
laneltf.  wdrhedarcbZwIsehenlagernng  des  Oanergewebes  x  Ift  aerIlUt  f  JnngerBaal} 
•  Kpcnrinde ;  r  Mark  de»  künftigen  hesondcrn  Holiringos 

8  (3u0).  Qoersi  lmitl  durch  die  nämiirltr  Knnte  der  Zweigspitxe.  etwa»  liefer.  .«  Pro- 
teorlade ;  r  Protenmark ;  e  junger  Bus! ;  a  Epenrlnde ;  i  nnd  rt  (Kambium  des  besondera 
Ringes  anr  der  ünsseni  nnd  Innern  Seite;  r  nnd  g  Geliasitringe  dea  besendem  Ringen  nnf 
der  äussern  and  Innern  Seite;  t  Mark  des  iiesondern  Ringes;  f  (^auiltiiiuilainelle .  ^velehe 
sich  in  den  nllgemeincn  QunbtnMring  forlaetat^  n  £|ieQrindc  awlachea  den  allgeatciaea  and 
besoadern  Ring.  . 
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Entstelrnng  oud  Waehsthuni  der  Wnrzelü 

von  C.  Nägeli  und  H.  Leitgeb. 

Die  Thatsache,  dass  das  SfilifiiivifMM  4»  Wmtai  dar  GelbilDTplo^ 

gameo  durch  wiederholte  Theilungen  einer  Scheitelzelle  erfolgt,  wurde  zirntt 
durch  Hofmeister  bekannt.   Seiner  erstra  Aurtdlt*)  nach  theilt  sich  diese  an 

der  Spitze  des  WurzelkOrpers  gelegene  und  von  der  Wurzclhanbn  bedeckte 
ScheHclzeUr  diirrli  alfwpchsrlr»!  nach  oben  und  unten  convexo  Wiindc  in  eine 
neue  Üiisenlbriniun'  Zi  llr  ci  sti  n  Grades  und  in  eine  Zcllo  zweiten  Grades,  die  die 
Gestalt  eines  Meiusku^^^  b*isüzl  und  ubwcctiselnd  gegen  die  Wurzelhaubc  und  den 
Wurzelliörper  convex  ist.  Aus  jeder  der  gegen  die  Wurzelbaube  convexen 
Zellen  bUden  sich  durch  weitere  Theilungen  ZeUen  Ittr  die  Wurzelhaube,  während 
das  WtcMimi  def  WonelkArpeit  darch  jene  ZaUea  Tonidttelt  wird,  die  dieMm 
ihre  conrexe  Seile  xakebren. 

Tor  dteseni  anlhiigi  Air  die  Wnnelii  aller  Gettaakryptogameii  angemmiineiieD 
WadHUnunavorgange  acldiessl  Hofmeister  spiter**)  die  WuhwIb  der  Fanw 
and  Isoeten  aus.  Für  erslere  unterscheidet  er  swei  Wadisthumstypen :  Die  Farne 
mit  dreizeiliger  WedelstcIIung  zeigen  im  Stamme  und  in  den  Wurzeln  eine 
tetraiidrische  Scheitelzelle ,  deren  «^ine  Flache  der  Wurzelhauhe  zugekehrt  isl^ 
während  die  drei  an(!rrn  als  Seilcnwünde  gegen  den  WurzelkörpfT  convergiren. 
Durch  die  in  spiraliger  lMjl;,e  den  J^eilenwÜnden  parallel  auftretenden  Theiluiigs- 
wände  werden  Zellen  lur  den  Wurzelkrtrpcr  und  nach  jedem  Umgänge  dieser 
Theilung  durch  eine  der  Ausäenfluche  paralielu  Wand  eine  Zelle  für  die  Wurzel- 
haube abgeschnitten.  —  Die  Farne  mit  zweizeiliger  Wedelstellung  haben  im 
StamaM  and  in  den  Wiinein  aweiiGlMiflidige  ScbeltelBellen.  Dintii  wechaelnif 
nach  rechli  and  Bäks  geneigte,  den  Sätenlliclieo  der  Schettelaelle  parallele 


*}  Vergleichende  Uotersucbuogen,  pag.  96. 

beiirige  aar  tUaatoiss  dar  Gdlssitfyptogamen.  Heft  L  lad  D. 


Digitized  by  Google 


Wände  werden  Zellen  fiir  den  Wurzelkörper,  durch  der  Aussenfiäche  parallele 
hingegen  Zellen  für  die  Wurzelhaube  abgeschnitten.  HoTmeister'«  Aiiddit 
Über  das  Wurzdwaohsthum  bei  Isortes  soll  spHter  erörtert  werden. 

Nach  unsrni  L  iitersuchung^en  tlieilt  sich  die  Schf^itelzellc  der  ^^  iirzcln  aller 
Genisskrypl<ii{;iiii(  11  fmiiier  durch  schiefe  Wände,  die  von  Zelt  zu  Zeit  mit  Quer- 
wänden abwechseln.  Hie  durch  jene  gebildeten  Zellen,  die  nach  dem  \ Drgange 
Pringsheim" s*)  „Scgmentxellen'*  oder  „Segmente  - genannt  wenioti  sollen, 
vermitteln  das  Waclwttinin  des  Wurzelkörpers,  während  durch  die  Querwände 
ZeDen  fttr  die  Wonelhaubo  sbgMchiillleii  werden.  Da  iieli  aus  jeder  der  lelileret 
eine  oder  zwei  der  kippenförraigen  Zellsclildilen  der  WunEeUnobe  entwickefai,  so 
sollen  sie  ab  „primMre  KappeoseUen'*  (KappemnaUenellen Hanslein*a  und  der 
ans  jeder  derselben  benrorgdieiideZeOencoaiplex  ab  „Kappe")  bezeidinel  werden. 

In  Bezug  auf  die  gegenseitige  Neigung  der  schiefen  Wände  kann  man  zwei, 
vielleicht  drei,  Typen  unterscheiden.  Wir  linden  sie  nainlich  entweder  nach  drei, 
oder  nur  nach  zwei  Seilen  (nämlich  abwechselnd  nach  rechts  und  links)  geneigt* 
In  den  Wurzeln  (und  Stengeln)  von  Ly  copo  diu  ni  (lürfl«'  die  Neigung  der 
Wände  nach  vier  Seilen  gerichtet  sein.  Dem  zutoige  unterscheiden  wir  auch 
mehrere  Formen  der  Scheitelzelle.  Im  ersten  Falle  hat  sie  die  Form  einer  drei- 
seitigea  Pyramide,  dereu  SpiUc  dem  Wurzelkorpcr  zugekehrt  ist;  im  zweiten  ist 
Sie  gegen  denselben  zweiflächig  zugeschärft;  im  dritten  kommt  ihr  die  Gestalt 
einer  vierseHlgeii  Pyramide  in. 

Die  WniMbi  mit  dreiseitiger  ScheNelaeUe  sünnai  nun  unter  sieh  nicht  allein 
In  der  Blldang  dsr  Sejpnentiellen  ttberefn,  es  zsfgl  sidi  anch  in  Beiiigr  a«f  die 
Bnlwiddung  späterer  ZeHengeneralioaen  eine  so  besHsuite  Gesetsnisitgkefi^  dass 
sich  wenigstens  fUr  die  ersten  Theilungsvorgänge  gewisse  gemeinsame  Geaetse 
anfirtsUen  lassen,  die  wir  den  spedellen  Untersnehnngen  venassehioiien  weUeii 


L  Viiuli  to  fiafiticiyptegamii  ait  freiiiitigir  Sdwitabalb. 

Tafel  XI- XVI. 

Wie  soeben  erwiilint  wurde,  hat  die  Srheitelzello  die  Gestalt  einer  dreiseitigen 
Pyramide,  dereji  mehr  oder  minder  convexe  Grundfläche  die  Sclieilelfläclie  dar- 
stellt, wührend  die  durch  das  Zusammenstosscn  der  drei  Seitenflächen  gebildete 
Spitze  In  den  Wurzelkörper  cinffesenkt  ist. 

Die  Bildung  der  Wuri&üihaube  geschiebt  in  der  Weise,  dass  sich  in  der 
Scheitelzelle  zonächst  ihrer  Scbellelfläche  «Um  zur  Wnrzelaehse  recbtwfnklfge 
Querwand  bflde^  wodurch  jene  In  zwei  Zeflen  zerOU^  deren  eine  die  nrsprüng- 


*)  Zar  Merptologie  v.  Salvinia  natans.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  III  Heil  III  pag.  491. 
Cramer  (Pnanzenpliysiol.  ünlersuchun^en  v  Nägcli  u.  Cromcr.  Heft  III  pnir.  22) 
nanote  sie  „Uliederseiteo.**  Uanstei  i>  (Befruchtung  und  Entwicklung  der  Gattung  MaraUia» 
in  PrisfihnB's  Jahrbttehsm  Bd.  IV  pag.  197)  gebnvcht  den  Ansdrenk  „AbsohaHlatellea.** 
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liehe  Pyrainldenform  belbohall,  Ifuless  die  undcrc  nahezu  die  Form  eines  Kujfel- 
abschiiilUis  besilzl  und  iils  primäre  Kapponzelle  die  Mullerzolic  einer  oder 
zweier  kHppenftirniijrer  Zellschichlon  oder  einer  Kappe  der  Wurzelhaube  dar- 
slrlll.  (iicith  njidi  ihrer  Bildung  wächst  sie  ziemlich  rasch  In  die  Breite,  wo- 
durch ihre  aur  QuerschniUen  ursprünglich  sphärisch  dreieckige  Form  bald  in  die 
eines  Kreises  Ubcrffcht.  Zu  gleicher  Zeil  theill  sie  sich  durch  eine  auf  ihrer 
Grundllriche  senkrechte,  also  der  Wurzelachso  parallele  Wand  in  zwei  gleiche 
HjURen,  in  «leren  jeder  nun  abermals  eine  auf  der  früheren  Tlieilungs>vand  senk- 
rechle  Längswand  auflritl.  wodurch  vier  im  Grundriss  quadranlischo  Zellen  ge- 
bildet werden*)  (Taf.  XII,  Flg.  1,  der  rundliche  Raum  im  Innern  mit  den 
Wänden  l,  2,  3  stellt  die  jüngste  Kappe  dar,  indess  die  übrigen  Zellen  »iltern 
Kappen  angehören:  ferner  Taf  AU  Fig.  3,  5;  Taf.  XIV,  Flg.  3;  Taf.  XVI,  Flg, 
8  und  9.  Die  erste  Wand  ist  in  diesen  Figuren  mit  1,  die  darauffolgenden  mit 
2  bezeichnet).  Dass  «lie  Bildung  dieser  S«  lieidewan<le  sehr  rasch  auf  einander 
folgt,  muss  aus  dem  imstande  g»'Schlosscn  werden,  dass  man  höchst  seilen  Quer- 
schnitte erhüll,  welche  nur  die  Halbirung  der  primären  Kappenzelle  zeigen. 

Sind  auf  diese  Weise  vier  in  einer  Ebene  liegende  Zellen  gebildet,  so  theilt 
sich  nun  jede  derselben  abernials  in  zwei  nebenelnanderliegendo  Hälften,  indem 
die  sich  bildenden  Längsscheidewände  die  Aussenwande  halbiren,  oder  in  un- 
gleiche Stücke  theilen,  und  gerade  oder  in  sanfter  Krümmung  nach  innen  ver- 
laufen, um  sich  an  die  Seilenwände  anzusetzen  (Vergl.  die  mit  3  bezeichneten 
Wände  in  Taf.  XII.  Fig.  1,  3,  4,  5,  6;  Taf.  XIV,  Fig.  3;  Taf.  XVI,  Fig.  8  und 
9).  In  Bezug  auf  die  Richtung  dieser  Wände  beobachten  wir  selbst  in  den 
Wurzeln  derselben  Pflanzotiart  nicht  unbedeutende  Verschiedenheiten,  indem  ent- 
weder die  Richtung  in  allen  vier  Zellen  dieselbe  bleibt  (Homodromle),  in  welchem 
Falle  jede  der  vier  ins  Kreuz  gestellten  Wände  von  einer  Theilungswand  ge- 
IrolTen  wird  (vgl.  die  Wände  3  in  Taf  XII  Fig.  1);  oder  indem  dieselbe  in  einer 
oder  in  zwei  Zellen  wechscil  (Helerodromie),  wodurch  dann  ein  oder  zwei  Sei- 
lenwände frei  bleiben  (vgl.  die  Wände  3  in  Taf.  XU  Fig.  3,  4,  5,  6;  Taf.  XVI, 
Fig.  8.  9).  u  .         ^     •'  ,  .       ,  . 

Auf  diese  Weto;  4ind  nun  aus  der  primären  Kappenzello  acht  in  einer  je 
nach  der  Form  des  Vegelalionskegels  mehr  oder  minder  gekrümmten  Fläche 
liegende  Zellen  entslanden.  In  vielen  Fällen  geschehen  auch  die  weiteren  Theil- 
ungcn  dieser  Zellen  nur  durch  Längswändo,  in  welchem  Falle  also  alle  Zellen 
einer  „Kappe"  eine  einfache  Schicht  bilden  (so  in  Tafel  XIV.  Fig.  7,  wo  die  4 
Zellschichten  k-k,  1-1,  m-m,  n-n,  aus  eben  so  vielen  primären  Kappenzellen  ent- 
slanden sind;.  In  anderen  Fullen  jedoch,  wie  zum  Beispiel  bei  Hquisetum 
hiemale  Ireten,  bevor  durch  weitere  Zellenlheilungen  vermittelst  radialer  und 
tangentialer  Längswände  eine  Vermehrung  di«;ser  acht  Zellen  erfolgt,  (}uerwände 
in  ihnen  auf,  wodurch  jede  in  zwei  gleiche  übereinander  liegende  Hälllen  zer- 
fällt (Taf.  XII,  Fig.  9,  10;  1,  l  und  m,  m  sind  die  beiden  Schichten,  die  je  aus 
einer  primären  Kappenzello  eutälanden).  Es  ist  dieser  Vorgang  der  Quertheilung 

•)  Diese  Theiiungsvorginge  erkaonte  schon  Hofmeister.  (Vergl.  Unt.  pag.  96.) 
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iraU  m  teblen,  wafl  «r  ins  lehrt,  dass  in  soidieit  FäHen  zwei  ebenlmdar 
liagmde  ScUchten  der  WnneDiaidie  ntmunoD  afner  Kappe  angehören,  dl»  iun 
alio  iweiachldillg  ist  In  dfem  Falle  gibt  die  Zähl  dar  anf  eiflem  Uniiiiahatta 
«1  beobachtenden  happeaf&nnigen  ScUchtan  ntehk  sogleleh  audi  die  ZaU  dar  hi 
der  Scheitolzelle  erfolgten  QaertheHnngen»  aondeni  ei  lat  dieaa  vm  die  Bflifla  khlMr« 

Nach  den  AvArelen  der  eben  beschriebenen  Quertheflung,  oder  wo  diese 
nicht  vorkommt,  unmittelbar  nach  der  fitfdung  der  acht  Zellen  geschieht  die 
weitere  Zellvcrmehrung-  in  der  Regel  nur  mehr  durch  Ungswünde.  Fasl  ohne 
Ausriühmn  wird  zuerst  jede  der  vier  tieferen  im  Cf^ntrnm  der  Schicht  zusammcn- 
stdi^scnden  Zellen  in  eine  äussere  und  eine  inficic  Zelle  urlli»  lU.  Wir  erhalten 
auf  diese  Weise  4  innere  und  8  äussere  Zellen.  Erslere  iheilen  sit  Ii  häufig 
nicht  weiter  durch  Lüngswünde,  und  wir  erkennen  sie  in  ihrer  quadraiitischen 
Stellung  auch  noch  auf  Querschnitten,  die  weit  von  dem  Vegetalionspunkte  est- 
femt  änd  (Taf.  XII  Fig.  2,  m,  m). 

Naeh  der  Bildaog  dleaer  4  oentnlea  ZeOen,  aehener  var  Qirer  Biitalehingy 
treten  in  den  8  perfpheriiehen  Zelten  nach  Innen  Yerlanfende  Längewinde  »d, 
die  flieh  entweder  fldüef  oder  onier  rediten  Winkeln  an  dfeSettenwInde  anielien 
md  die  ünaaeran  Kanten  als  Zellen  abadmeiden. 

In  Bezug  auf  das  weitere  Auftreten  der  tangenihden  und  radiainn  Länge- 
winde  lässt  sich  kein  hestimintes  Gesetz  mehr  erkennen  und  wir  begegnen  in 
der  Wurzel  derselben  Pflanzenart  mannitrfachen  Versehiedenheilen.  Hie  und  da 
bilden  sich  auch,  besondrrs  znniichst  der  Laiin-snchsn,  noch  Oncrthi'üimrren.  welche 
dann  zugleich  mit  ( iiK  r  \  urwiegenden  Liingssireckung  der  Zellen  die  mehr  oder 
minder  zugespitzte  Form  der  Wurzelhaube  bedingen.  Die  Kappe  ist  in  solchen 
Fällen  in  der  Milte  mehrschichiig. 

Die  den  oberlliehBohen  Schiebten  der  Wurzelhanbe  angefaOilgen  Zetten  ver* 
dicken  Ihre  Amaenwünde,  die  dann  In  Waaeer  und  noch  mehr  In  Kall  aohr 
fltuk  noli|aelleB.  Nach  nnd  nach  trennen  aich  diese  Zelten  ans  Ihrem  Veibande 
oid  werden  entweder  In  Grappen  oder  einxabi  abgealoflaen. 

Was  die  Lage  der  ersten  in  der  primären  Kappenselle  annrelenden  Theil- 
ungswand  gegen  die  drei  Seitenflachen  der  SchcitelieUe  betrifft,  so  scheint  kein 
bestimmtes  Gesetz  zu  bestehen,  in  dem  sie  weder  zu  einer  derselben  parallel 
ist,  noch  auf  ihr  senkrecht  steht.  Konstant  jedoch  ist  die  gegenseitige  Lage 
dioscr  ersten  Thciliingswände  in  zwei  aufeinanderfolgenden  Kappen,  indem  die- 
selben nie  ülit  ri  in underfallen,  si  ii  irrn  um  45  Grade  von  einander  abweichen, 
demzufolge  aho  auch  die  4 quadranlischen  Zellen  zweier  successiver  Kappea 
immer  genau  alterniren. 

Das  Längenwachathum  des  Wurzelkörpers,  insoweit  es  dvrdi 
Theihmg  der  Schaitelaelle  Tarmlttelt  wird,  geht  In  der  Waise  vor  akb,  dass  die 
in  spiraiiger  Folge  tnftrelenden  Scbehlewinde  der  Reihe  nach  den  SattenflAchaa 
pardlel  aind.  Diese  Spirale  selgt  wettans  am  hKoilgsten  Rachladrehung  nnd 
in  wenigen  FiÜlen  Unksdrefanng.  Letitere  finden  wir  ansnihmstos  in  den  Wnnshi 
von  Equisetum  hiemalc,  während  wir  Sie  In  den  Wurzeln  der  Farne  nur 
als  Ausnahme  hei  sdcfaen  Arten  Inden,  die  sonst  recfatslliuiige  Spinlen  «Igci* 
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M*  der  dorah  dlüe  IMmgoi  dor  SMkMS»  gtMMmi  ,,84giMiit- 
sdlen*S  die  mtOrlfch  Auw  EnMehong  nach  ebenfallB  aplriBg  geordnet  rfnd,  M 
durch  flinr  Ftüchen  begrenzt:  nämlich  durch  olno  S«Neilwand  der  Scbeitelzelle 
(Taf.  XI,  Fig.  1,  bce)  und  durch  die  zu  dieser  parallelen  Wand  (afd),  dfe 
bfifJe  nach  Crwmf^r  Ha^ipt wii n<Jo  genannt  wer<l<»n  sollen;  feriiRr  durch  zwei 
ri;n  Ii  innen  com (  ruir*  Ilde  S ci 1 0 n w h m d c  fabof  und  cdef);  und  endifch  durch  P 
eine  iiii'hr  o'liT  tniiidür  convexe  A  u  s s f  n  !um1  (a  b  c  d).  Von  di.'ii  beiden 
HauptwiiiuU'u  jt'iltT  St'firnienlKelle  nuig  die  naher  der  Vegetaliünsspitze  gelegene 
als  die  flchoilol^ichUgo,  die  andure  als  die  grundsichtige  Hauplwand  bü- 
SBlcknet  werden.*)  Von  den  beiden  SdlnwiMieii  d«  SegBentiette  Beimeii  wfr 
dto  ftn  der  Tbellungsspirtle  httbergelegeiia  die  anodliehe,  die  ttefergelogem 
Ifagegies  die  kitkodleche  SeNenwmd  (tMlog  der  BeMidmung  der  beMeji 
BhUrinder»  fgi.  dteee  BefWige  Heft  I  peg.  48). 

Die  htMn  Seflenwiade  aliid  jedock  okMi  anderes  als  sdtat  wieder  TMB» 
der  Haaplwlliide  und  iwar  jener  beiden,  die  in  ihrer  Bildung  unmittelbar  der 
Entrtehung  der  Yinderen  Hauplwand  der  betrelTenden  Segmentzelle  vorangegangen 
waren.  Bozdchnen  wir  vier  in  der  Scheilelzollc  aureinandcrrolfrrndc  Theflun^s- 
wiindn  mil  den  Ziffern  1  hfs'  4,  >vobei  dnnn  die  Wand  1  die  arundsichllge  und 
die  Wand  4  die  seheilelsichlige  Hauplwand  einer  Segmentzello  ist,  so  werden 
die  Seilenwiinde  derselben  durch  jene  Tholle  der  Wände  2  und  3  gebildet, 
welche  durch  die  ^cheilelsichUgc  Hauplwand  liur  SegmtMiUelle  abgeschnitten 
worden.  Dabei  entspricht  die  anodische  Seitenwand  der  älteren  (mit  2  be~ 
aelebnelen)  and  die  katfcedlicbe  der  jüngeren  (mit  S  beniebneleB)  der  beiden 
TMIangswInde,  dto  tur  BUdong  der  Seilenwinde  der  Segmenlielle  Terwendel 
worden  (Vergl.  M  XI,  flg.  2,  wo  I,  II,  in  die  drei  leinten  Segmente  In 
akropelaler  Felge  beaelchiien. 

Befor  wir  die  ZetlenYermebrang  In  den  Segmentiellen  verfolgen,  woUeh  wir 


*)  Bei  vietea  aaatomiichen,  murpbologischeo  und  physiologischen  Verliältnissen  macht 
•ich  der  Cef easats  von  Scheitel  aad  Basis  eines  Organs  fettend.  Für  Stengel  nad  filitter 
hrauebt  aue  aar  l«MicluMiiif  diasaa  Gcgenaalaaa  dio  AnsdradM  oben  lud  nitee.  Bciai 

Blatt  ist  diese  Benennung  scfioti  einig'ermasscn  twcideutijcr,  ««'il  si<5  auch  bei  manchen 
Autoren  den  Geg^ensalz  voii  vorderer  und  hinterer  Flüche  bedeutet.  Noch  zweideutiger  ist 
sie  beim  kriechenden  iiiengel,  wo  unten  und  oben  auch  den  Gegensatz  der  beiden 
Seiten  beaeiehnal,  voe  danae  dl«  aia«  der  Laft  aed  den  Llehla<,  «He  aidwa  der  flrde' 
aogekehrt  isl.  Bei  der  Wurzel  vollends  herrscht  mit  Beziehung  anf  die  Ansdrücke  nntan 
und  oben  ein  vollkommener  Widerspruch,  indem  die  Einen  sich  die  Wurzel  in  ihrer 
Mtiirlichen  i^ge  (den  Scheitel  nach  unten  gerichtet)  denken,  die  Anderen  aber,  um  sie  aui 
dam  Slengal  verglclehea  an  können,  anfrecht  (den  Schaitel  nach  oben)  alallan. 

Wir  gabraachen,  am  alle  Zweideutigkeit  za  vermeiden ,  die  Ausdrücke  unten  und 
oben  nur  in  der  (rewohnlirhen  Redcutnn^,  wRhrpnd  der  Gegenaata  ron  Sehaitel  nad 
Basis  durch  folgeude  Bezeichuungeu  ausgedruckt  wird: 

acbeitetwirta  und  grnndwfrla  (aia  Adverb.),  aeheltalaiehtig  und  grnnd- 
alehtlg  oder  akroskop  und  basiskop  (als  Adject  ),  dem  Scheitel  oder  der  Basis  zugekehrt; 

akrop^'tüfl  f^it  Tanta  vterbo)  nad  baaipatal,  nach  daaiSafcaital  oder  naob  der  Baatf 
hin  sich  bewegend. 
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inerst  die  durch  das  Wachslhoiii  herrofgebndileB  VeriMl€niig<ni  Ihrer  CMtitt 

■od  fhrer  Laprc  kurz  berühren. 

In  Folp«'  <)er  allerniren  l  schfpft'n  TheilimiJ^cn  der  Stheite!7.p|!e  sind  die 
Sfjrnienle  anfänglich  unter  ciiicfti  W  inkel  von  40  —  70  Gra(l«*n  liegen  die  Achse 
der  Wurzel*)  geneigt.  Aui"  Lungsschnitten  beohachtel  nuui.  wie  diese  schiefe 
Lage  tiHld  in  eine  horizontale  übergeht,  so  dass  die  Scgmeulu  nun  reclilwinliüg 
auf  der  Achse  stehen.  Anränglich  sind  die  Hauptwände  parallel,  später  divergim 
iia  Dich  mmw,  sMA  laufen  sie  wieder. pHBlld.  Ferner  grelfim  dl«  Segmente 
■nfingUch  liciaEackfilnnig  in  dnender,  zolelil  sUmmo  sie  mit  geraden  Seilen 
aneinander,  Inden  der  Winkel,  den  die  MenbransUkcke  bc  nnd  cb*  iTaf  KL 
Flg.  4  nnd  5)  mit  einander  bilden.  Immer  grl»aaer  (b*e*b%  b«c*b')  nnd 
addiaariloh  tm  genden  Linie  wird.  In  gleicher  Weise  sieht  man  an  der  fen 
aussen  betrachteten  verticalschicf  oder  horizontal  stehenden  Wurzelspitze  zuerst 
das  7:f(kzackfbrmfge  Ineinandergreifen,  zuletzt  das  ebene  Aneinandcrsl^sseu  der 
Segmente,  indem  die  Üiiiea  In,  üV,  V  n\  nM'  etc.  in  TaL  Xi,  Flg  3  zur 
Geraden  werden 

Ein  cran?:  analoger  IVücess  findet  «n  der  äusseren  Flache  der  Sefrincnte  von 
Wurzeln  statt.  Dieselben  greifen  zuerst  zickzackförmig  in  die  Wurzeikappea 
Die  Stadn  ae,  ea',  a'e',  e'a*,  a*e'  etc.  In  Taf.  XI  Fig.  4  verändern  nnok 
und  nnch  flure  Lage;  mdeltl  aind  ale  der  Oberllidw  dea  Wnnelkörpers  paraUaL 
Dleae  bat  mniehat  der  dcheilelzelte  treppenfdnnige  Abaltze;  in  einiger  Ent- 
fernung davon  iat  aie  glatt  geworden.  Ba  gibt  Wnneln,  bol  denen  ifiaie 
Erscheinnog  sehr  auSIlUig  ist,  andere  dagegen,  wo  aie  leicht  übersehen  wird. 
Sie  tritt  natürlich  um  so  deutlicher  hervor,  je  grösser  das  Stttck  der  schiefen 
Hauptwände  ist,  das  von  der  die  Wurzelkappe  bildenden  Querwand  ahgoschnitlea 
wird  (iiv.  In  Fiff.  4).  Wenn  diese  Querwand  sich  in  den  obern  Ecken  resp. 
Kanten  der  Scheitelzelle  ansetzt,  so  kann  eiiu;  zickzackfürmig  oder  treppenforniig 
eingeschnittene  Oberfläche  überhaupt  nicht  entstehen, 

Die  ursprünglich  dreiecki^-tafellormigen  Jsegmenle  behalten  also  Im  Wesent- 
Ucbea  ihre  Gestalt.  Aber  nui-  die  basiskope  Uauplwand  bleibt  unveiündert;  von 
der  abfoakopen  Hanptwand  befam  bhK»  der  grOaaere  mittlere  Tbell  aeine  Lage, 
elneKandäone  wird  Hngsom  zurllekgestülpt,  und  bildet  schttesslldi  den  akroskopea 
Tbell  der  Seltenwand. 

Die  erste  in  jeder  Segmentielle  auftretende  Wand  atebt  aenkreoht  auf  dea 
Hauptwänd^,  ist  also  auf  die  ganze  Wurzel  bezogen  eine  radiale  Längswand* 
£s  entstehen  dadurch  zwei  neben  einander  liegende  Zellen,  die  jedoch  in  Bezug 
auf  Form  und  Grösse  nn][rleich  sind,  indem  die  Theilungswand ,  welche  die 
Aussenwand  (Irr  Segmenlzell»'  riKM'sl  in  nahezu  gleich«'  Sliirkc  Ih^ilt,  nach  innen 
nicht  bis  an  den  Grund  derselbca,  sondern  iu  sanfter  Kruimiiuiig  gegen  eine 


*)  Es  gilt  <tie  ganze  folgende  fietrachtujig  ebeoso  auch  für  die  Sleagcl  oiil  dreiaeikigc 
Bcheitelaalle. 
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der  Seitenwände  rerliidl  und  sich  an  deren  innerem  Theile  ansetzt  (Ttf.  XI, 
Ffg.  1,  die  Wand  ghqp  thcilt  die  Segmentzelle  ade  und  setzt  sich  in  p  q  an 
die  ScitfMHVftui^  nhr(  !hi>  Auch  der  Vorinn f  dieser  Wände  lasst  sich  in  den 
meisten  Fallen  auf  die  Schrauhi  iilinie  zurückführen  ,  die  sich  aus  der  Folge  der 
in  der  Scheiteizeiie  auflreleudeii  Jhcilungen  ergibt.  Diese  Scheidewände  treffen 
tiaiiiiic  h  oicistcns  die  anodischen  Seitenflächen  jeder  Segmentzeile,  und  sind  dann 
also  unter  sich  faomodrom.  Doch  kommen  auch  Fälle  vor,  wo  der  Ansatz  an 
der  kiHiodMen  SeftmilMche  geMMt»  und  swar  eti(wfld«r  gMclmiiMtg  Id  ata 
drt»l  ftgiwntwicii,  die  auf  einem  OtteradiBitte  zur  Aiulcbt  kennaeii,  oder  wie 
MdiM  nodb^iaelleiier  bl,  mir  In  einer  eder  swel  derselbeB.  Homodrone  m^de 
Mf  aNMi  Ift  ^  Xin*  Flgr  7t  8  vd  9,  wo  üe  nlt  s  beielehiiel  stod,  ferner  ta 
Itf.  XIV,  Fig.  S  und  6,  hl  T<if  W  Fig.  5  und  6,  in  W.  XVi,  F%.  5. 
Heterodromle  dagegen  kommt  in  Taf.        Flg.  8  vor. 

•fede  Segnientz<!lle  zernüll  nlso  durch  diese  erste  Thelhingswand  in  zwei 
noheni'inandpr  lipn^fiule  Zellen,  flio  wir,  dn  fede  ungefähr  ein  Sechstel  des  Quer— 
si'hnittes  l  iiitiiniml,  Su-xtHntcn  nennt  ii  utdlrn;  wie  auch  die  Wand,  welche  ihre 
Enlstehunj^  veriiniiissle,  als  Sextanleii  vv  «nd  (s)  bezeichnet  werden  soll.  Die 
beiden  Sextanten  eines  Segmentes  sind,  wie  es  ja  der  Veriaul  der  Sexlantenwand 
i»edhigt,  In  Form  und'  Grtfsto  von  einander  verschieden.  Oer  kleinere,  den 
Qrmid  der  SegnenHeKe  ntaM  erreielwnde  ist  nach  fumn  keüBnnlg  wt^uflMi 
"der  grtlaaere  bii  an  den  Grund  relehende  iai  daaeibfi  ao^  dvreh  den  Imientai 
Thai  dw  dem  kleineren  Sextanten  angehOrfsen  Menttche  begraiM.  Bei 
Pilularla  und  Marailta  wie  auch  bei  einigen  Farnen  sind  die  beid^  Seztailen 
eines  Segmentes  nnr  wenig  an  Grösse  verschieden,  da  hier  die  Sextantenwind 
nahe  dem  Mittelpunkte  sich  ansetzt;  bei  Equisetum  (hie male)  hingegen,  wo 
die  Ansatzstelle  derselben  vom  Centnim  entfernter  Uegt,  Ist  micll  der  GHteMQ- 
unterschied  der  brlHt n  Sextanten  bedeutender. 

In  jedem  der  so  enstandenen  Sextanten  bildet  sich  nun  eine  tangentiale 
(der  Aussenwand  des  Segmentes  parallele)  Wand,  welche  denselben,  indem  sie 
die  Sextantenwand  meist  in  ihrem  inneren  Drittel  IriiU,  in  eine  kleinere  Innen~ 
nd  elBO  grBaaeioAnaaemceQe  MI.  In  Taf.  XI,  Fig.  1  theflt  aleh  die  Sextanten- 
aeHe  ahp  dnrch  die  Wand  kilm  und  die  Sextantenietto  hped  doroh  die 
Wand  mino  (vrgL  ferner  TaT.  Xli,  l^lg.  9,  e;  M  Xm,  Mg. 2,  c,  e;  Taf.  XIV, 
Flg.  7,  e,  c,  Taf.  XV,  Flg.  1  und  3,  e,  e).  Bei  etalgen  Famen  aind 
jedoeh  tao  beiden  Zellen  an  Tiefe  gleich ;  dieiS  iat  um  so  mehr  der  Fall ,  je 
grösser  sie  Sind.  An  dickeren  Wurzeln  beobachtet  man  auch  den  Fall,  dass 
sich  die  erwffhnte  Srheidewand  in  der  äusseren  Hälfte  der  Sextantenwand  aueial, 
und  dHS5  dadurch  die  Innenzelle  tiefer  wird  als  die  Ausscnzelle. 

Vm  die  /l  if  der  Ausbildung  dieser  Wand  oder  baftl  nach  ihrer  Entstellung 
sind  die  Haupt  wunde  der  Segmente  schon  nahezu  rechtwinklig  zur  L«ngsa(  hse 
der  Wurzel  gestellt.  Wenn  man  daher  durch  einen  in  diesem  Entwickln [ijjs- 
stadlom  befindlichen  Wurzeltheil  einen  Querschnitt  führt,  so  werden  die  Segmeule 
nahezu  paraHel  Ihren  Baoptwlnden  geCralfen.  Der  Oneracbaitt  erscheint  ans  am 
drei  Segmenten  mnammengesetst,  deren  Jede«  rnigeOftr  ein  Oiltlei  der  KrMlobo 
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ehmlmmt,  und  den  Verlauf  und  Ansatz  der  Sextantenwand,  wie  auch  der  eben 
beschriebene  Theilungswand  zeigt  (Taf.  XI,  Fig.  7,  wo  h  die  drei  Hauptwiindc, 
8  die  drei  ScxlanlenwiUide^  und  c  die  in  den  Sextanten  auTlretenden,  tangeeUalen 
Längswändo  sind). 

Von  dem  Millelpunklti  des  Kreises  aus  verlaufen  n  inilidi  in  rädiaicr  Richtung 
drei  Unten  (h),  die  den  Seitenwänden  der  Segmcnie,  also  1  heilen  der  Haupt- 
wunde  emspradiai,  vad  den  Kreis  in  drei  iwiiesu  gleJcbe  Kreisausschnitte  IheUen, 
denn  jeder  efnen  Segmente  enltpridit  Jeder  KraiiMiflwIuiÜt  Iii  durch  eine 
ebenfaUs  radial  veritnfende  Unle  (t)  in  xwel  OUften  lerlegt.  IMcm  Saxlealen- 
wand  liaUiirt  den  Bogen  dee  Kreinuifdinttlet  nnd  MUl  M  en  ebier  der  drai 
in  Centnim  zusaoimenstossenden  Linien  (h)  an.  Jeder  der  fo  fabOdetwi  See* 
tanten  ist  durch  eine  tangentiale  Wand  (c)  in  eine  Aussen-  und  eine  Iimeniolle 
getheilt.  Da  diese  Wände  in  den  benachbarten  Zellen  aneinanderstoiMay  ee 
umschJiessen  sie  ein  ziemlich  regdma^siires  Snchseck,  das  )V'doch  in  manchen 
Fällen  durch  Convexwcrden  der  Seiten  mehr  oder  weniger  in  die  Form  eines 
Kreises  tibergfcht  (vTgl  Taf.  XI,  Fig.  7;  Taf.  XII,  Flg.  8i  Taf.  XIV,  Fig.  d 
und  6;  Taf.  XV,  Fig.  5>. 

Die  Bildung  dieser  tangentialen  Wände  und  die  dadurch  entstehende  An« 
ordnang  der  Zellen  ist  fUr  die  Düfereoiiniag  der  Gewebe  insofeme  von  bcsou- 
derar  Bedenlung,  ale  durcb  aie  die  Trennwig  in  Binde  (faant  Epidermis)  md 
oentrelen  Cambinmcylinder  durdigelldirt  wird.  Jene  nindicb  büdel  liah  nae  des' 
§  peripberiadien,  dieser  aua  den  6  Innewiellen.  Die  Ualeneheidnng  Mder  in 
Üver  Anlage  lint  aich  demnach  bis  zur  Scteltelielle  Terfelgia. 

Die  eben  genannte,  jeden  Sextanten  in  eine  Caoibium-  und  eine  RindOBMlIe 
■erlegende  Wand  soll  in  der  Folge  als  Cambiumwand  (C)  bezeichnet  werden. 

Bfc  zu  diesem  Sta<!fijm  (Inr  Ausbildung  zeigen  alle  Wurzeln  der  Gefäss- 
cryptofatnen,  insofern  ■  sie  wegen  ihrer  dreiseitigen  Scheitelzelle  hieher  gehören, 
genau  dieselbe  AufeiiuKulerfolge  der  Theilungen .  mögen  sie  nun  als  Wurzeln 
erster  Ordnung  unniillelbar  aus  dem  Stengel  enlspriügen,  oder  deren  letzten  Ver- 
zweigungen angehören.  Nicht  so  verhält  es  sich  jedoch  mit  der  weiteren  Thefl- 
ungsfolge,  die  nadi  dem  Grade  der  Bntwlcmung  der  einzelnen  Gewebepartieen 
neihwendigorweise  mannigfiidie  ModiSctlionen  erleidet.  Die  Wariein  enter  Oxd- 
nnng  übertreffen  In  den  neiMen  FiUen  die  der  leisten  Ofdnneg  an  IN^  na 
ein  vielbehes,  wai  ebensosehr  in  dem  Jttichtigerwerden  des  Cembinmcylltaders 
als  flttdi  der  Rinde  seinen  Grund  hat.  DemgemSss  aelgt  uns  auch  iter  Oner* 
sobnitt  je  nach  der  Dicke  der  Wurzel  schliesslich  eine  verschiedene  Anzahl  Rin- 
dm-  nnd  Cambiumzellen.  Bei  dünnen  Wurzeln  tritt  in  dem  Cambiumcylinder 
nur  eine  äusserst  geringe  Zcllvermehrung  ein,  und  (l»«rsellH>  nimmt  von  seiner 
Anhp^p  an  kaum  an  Dicke  zu.  Der  umgebende  Ring  der  H  peripheris«  in  fi  Zellen 
erleidet  daher  nur  eine  sehr  unbedeutende  passive  Ausdehnung,  und  die  erste 
Theilung  in  ihnen  geschieht  durch  eine  tangentiale  Wand.  Anders  verhält  e« 
sich  hei  den  dickeren  Wurzeln,  wu  der  Cambiunicyliudcr  rasch  anwädi:>t,  und 
wo  in  dem  sich  erweiternden  Ring  der  6  peripherischen  Zellen  sonächst  radiale 
Winde  anllnlBn,  auf  weldie  dam  erst  die  tangentiale  Wand  lelgt. 
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Durch  dfeM  l«fflllili  Waad  wiDfll  jede  der  6^12  Zeilen,  welche  den 
Cambiumcylinder  umgeben ,  In  eine  innere  und  eine  iassere  Zeil»  CTaf.  XIII, 
Fig.  2,  c  in  Scg-tncnt  VII).  In  den  meisten  Fällen  tritt  in  der  ünsseren  Zelle 
nie  mehr  tanjfontfalo  Theilung  ein;  sie  ist  daher  schon  als  Epirlorrnis  zu  belrRch- 
len,  und  wir  nennen  daher  diese  tangentiale  Wand:  i^ip  i  ih  r ru)*»  wand.  Bei 
manchen  Faniea  iPolypodium,  Blechnum,  Cyslopteriü)  theiit  sich  diese  Zelle 
jetiuch  uach  üinmal  tangential  (Taf.  .\Y,  Fig.  ä  und  7,  durch  die  Wand  f,  0» 
in  welchem  Falle  die  äussere  der  so  entstehenden  Zellen  zur  Epidermis  whrd. 
Uebrigmu  km  am  «Msh  kmn  2eUe  tli  cur  Bpidmis  g^lMg  wuMm&m, 
woAr  MMiar  dar  Wütitiihmig  nooh  4«r  UnaM  aprfeht,  daaa  ttm  mwätu 
lamiaHafa  Wand  te  ihr  abaofidla  ftiHfUteli  niolit  aufliltt»  nd  d«i  ab  Ii 
Bamf  aar  dia  Anaahl  dar  In  iv  alch  bddeiidea,  ndtalaa  Wiada  mke  all  dar 
Epidermis,  ab  mit  da«  huMM  falagaaaa  BiadanaaMan  ObanHnliaMnl  cTaC  XV, 
F%.  3  und  7,  q.). 

Die  innern  Zelle,  d.  h.  dfejenijJi^e ,  welche  sich  «wischen  dem  CambiMm- 
cyl'nder  und  der  Epidermis  ftcfindet.  ist  als  primäre  Rind  enzeile  zu  be- 
zeichnen, denn  aus  ihr  gehl  das  gcsammto  Rindenparentliym  fiorvor.  Die  nächste 
\V*ind,  durch  die  sie  sich  theiit,  ist  eine  tangentiale  L»ngs\\iirKi,  also  der  Camblum- 
uud  Epidermiswand  parallel^  und  süU  in  der  Fulge  als  K i ii d e n  w a nU  bezoicbnei 
iiardan*  Sie  traml  die  ioMero  wad  laura  ttada,  eine  Differeni,  die  abar  wm 
te  diakaraa  Woraab  danlMdi  wird,  .h  den  diiiMlaii  Wmabi  IlHilt  tkk  die 
iMsere  an  die  S^anda  analoaaeade  Zelle  hikjhstens  noch  einmal  taegeaUal,  die 
iHMie  alMofidla  ataMd,  oder  in  eeiMpelalar  Folge  iweioial,  «nd  damll  lal  denn 
daa  Oickanwachsthum  des  Rtodenlhefla  vollendet 

Die  radialen  Theilungen  treten  in  diesen  dtanan  Wuaaln  auerst  in  der 
Epfdfrni?«;  auf  und  schreiten  dann,  dem  DIckenwachsthume  entsprechend,  nach 
innen  fort,  üm  den  dünTT^tiui  Wurzeln  von  Eqiii*;('t  tun  himnale  zum  Beispiele 
erscftctnt  nur  die  Epidermi;^  und  die  einfache  Zelischicbt  der  äusseren  Kinde,  und 
7.\\i\r  (Uli ( lisrlifiitflfch  jede  Zeile  einmal,  radial  gelheilt,  in  der  inneren  Rinde  hat 
keine  radiaJe  Theilung  slallgefnndeu  (Tuf.  XIII,  Fig.  1,  um  den  Cambiumcylinder 
hemm  M^ea  6  innere  Rindenzellen  z;  Fig.  10,  y  äussere,  z  innere  Rinde). 

Bei  den  diokaren  Wunehi  wiedarbalea  alöh  die  tangentialen  lliaihuigen  in 
dar  inaaaraa  Rinde  UMtatana  noch  ein»  oder  mehmalB,  nnd  awar  vofkarraokand 
in  «enliirngBlar  Folge*  Sie  keatebt  luleUl  kia  aiia  5  Selbehlchten.  bi  dar  Innaren 
Binde  dagegen,  deren  concentriache  Zellscklchlen  bis  auf  die  Zahl  von  8  rtelgea 
kennen,  achrailoi  die  Theilung  durch  tangentiale  Wände  ziemlich  strenge  von 
aussen  nach  innen  fort,  so  dass  je  die  innerste  ZeUe  einer  radialen  Reihe  theil« 
ungsfahig  bidbt.  In  Tuf.  XI.  Fi«;  6  i-^t  die  innere  Rindenzclle  (r  c),  im 
Secfmcnf  XIII  noch  ungclheiii;  im  Segment  X  ist  sie  in  zwei  Zellen  gelheÜt, 
wovon  die  innere  im  Seijrment  Vil  abcrmalj»  getboilt  ist;  im  .Scgmonl  IV  tiat  mdi 
die  Theilung  in  «Jer  iiiiiersl<Mi  Zelle  des  Segmentes  VII  noch  einmal  wiederholt. 
In  Taf.  XIII,  Fig  5  und  10  besieht  die  innere  Riudc  (z)  aus  drei  Zellen;  die 
tanare  der  kehlen  «cbaidewinde  lal  die  lirtera  nnd  jüngere.  In  TaC  XVI, 
n«.  tO  akid  die  Winde  anaiarhaib  dar  ZaOa^l  l-i  dfe  jüngsten. 
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Was  die  ndSdeä  Thdhmgeo  In  den  dMteren  Woneln  beMI^  to  beginnen 
dfcsclben,  irt»  bareits  angegeben,  aehon  vor  oder  oneiiltclhfir  nach  Anlage  der 
Epidermis.  Diese  Wände  Irelfen  die  Cambtunwlinde  in  der  MHtö  ond  naheru 
unter  rechten  Winkeln.  Sie  finden  sfch  In  allen,  oder  nur  in  rinem  Thefl  der  6 
den  OuerschnUt  ausfünendon  Sewtanlon.  Pfe  Zahl  der  radialen  Reihen,  die  si<-H 
der  AnlajTB  nadi  nnf  (i  hrvchninkten .  wird  dadurch  auf  7  I)is  12  vermehrt,  und 
die  ik3ch5ecki|y;^o  Form  des  Lamliiuincyliiiders  geht  fn  eine  mehret  l<t<,n^  (Ihcr.  Sowie 
nun  ßher  mit  den  tangentialen  Thefhinficen  die  Gewebe  in  die  Dicke  wuchsen 
und  die  Zellenringe  des  Querschnittes  sich  auf  grössere  Durchmesaer  aaadehnen, 
ae  wiederholen  aich  dfe  radialen  Theifaingen  auch  In  der  Rinde,  irobel  rin  niemiieh 
regelmässig  Ton  aussen  nach  tarnen  bin  forlschrellen>  In  Folgd  dessen  apnllen 
M  die  radMen  Zellenrellwn  naeb  anaaen  dicbotomlscb  (vgl.  Hg,  10  auf  Tnf.XVI^ 
wo  anf  4  innerste  RJndenaellen  naeh  aussen  8  Sellen  Ireflbn).  Je  blufiger  diese 
radialen  Theflongen  eintreten,  um  so  mehr  wird  die  rcgelmflasige  Anordnimg» 
die  in  dttnnen  Wnneln  oft  ao  ttberraschend  dem  Beobaebter  enIgegoQlrltt» 
gestört. 

Die  brifinn  RindenthHle  nnler^( hrftlfn  sirh  nicht  bloss  da<liii(  h  \<>n  einander, 
ditös  die  (ani^tMiliaien  Theiiiuigcn  in  dem  äussern  cenfrifiiffal,  in  dem  inriern  centri- 
petal  iorlsclireilen ,  sondern  es  Ist  auch  die  Anordnung  ihrer  Zellen  ungleich. 
Die  Zellen  der  inneren  Rinde  nämlich  sind,  wenigstens  In  den  jüngeren  Stadien, 
genan  in  radiale  Reihen  geordnet,  und-  zeigen,  da  die  tangentialen  Winde 
sweler  benaebliarler  Reilien  genau  anfetnandertreffim,  ancb  «Ine  oenoeatrlsidie 
Anordnung.   Die  Zellen  der  iuaseren  Rinde  dagegen  Hagen  ohne  Ordnung 
beiaammen  (TaT.  XIII,  Fig.  3  und  5,  lyo  die  tanere  Rinde  (s)  ana  3,  dio  insanre 
(y)  aus  2  Zeüscbicbten  bealehl).  Ein  weiterer  Unterschied  besteht  darin,  dass  die 
iBlereeflnlareu  Luftgänge,  welche  hätifl^r  Jas  Parenchym  der  Länge  nach  durch- 
lleben,  nur  fn  der  inneren  Rinde  auftreten  und,  der  Gnippiriinir  der  Zellen 
entsprechend.  ebenfsiHs   in   r«Hfale  Reihen    und   eoncentrisciic  HiiiLi*  ß-pordnet 
erscheinen.  Die  letzlcii  Liillrridinc  u  ich  aussen  liegen  zwischen  dm  lel/.h  n  Zellen 
der  inneren  und  den  erslt  n  der  äusseren  Rinde,  die  letzten  Riiumr  nn  Ii  irrnen 
befinden  sich  zwischen  den  zwei  innersten  Schichten  der  inneren  Rinde  (Tai-  Alli, 
Fig.  3;  Taf.  XVI,  Fig.  10,  11,  12,  wo  z  die  innere  Rinde,  i  die  innörsle  Scbicbt 
deneften  und  y  de  Snsaera  Rinde  beseicbnet).  Bemeriienawerlh  fs^  dasa  diese 
Intercdlnlarriunio  sfcb  nur  da,  oder  wenigstens  da  viel  früher  bilden,  wo  vier 
Zelan  aneinandenlossen;  an  der  Stelle,  wo  drei  Zellen  sich  bertlbren,  bleiben 
sie  noeh  lingere  Zeit  ans.      Die  Luflginge  werden  im  Aller  immer  grosser, 
und  vereinten  sieb  bisweflen  durch  Zerrcissen  und  spätere  Resorption  des 
Gewehes  zu  einer  grossen  LufUttcke,  die  ringförmig  den  Gefiisseyilnder  nmgft^ 
wie  dies  bei  Equisetum  der  Fall  ist. 

An(  h  an  ausgewachsenen  Wurzeln  vieler  Farne  zeiirt  uns  der  Ouerschnitt 
nicht  seilen  zwei  anatomisch  sich  ganz  verschieden  verhallende  Rlndenlheile. 
indem  die  Innern  Rindenpartleen  aus  sehr  stark  Terdickten.  im  Längsschnitt  lang- 
gestreckten und  fast  prosenchymatischen  Zellen  bestehen,  während  die  Zellen 
der  nasseren  Rinde  bloss  ihre  Wände  bräunen,  dabei  im  Längsschnitt  fiel  kOraer 
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sind,  und  mit  horizontalen  Wänden  aneinandertreffen.  fn  einigen  Fallen  unter- 
scheiden sich  die  inneren  Rindenzellen  auch  darin  \on  den  iiusseren,  dass  si« 
sich  natliirii^zlich,  nacbdeoi  das  Dickenwachsthum  <uif(Tuhort  hat,  wiederholt  radial 
Ihefleii.  vvMiirend  die  ünsseren  von  di(!sem  iheilung^sprocesse  aiisgfeschlosscn 
bletbeik  Ks  eoliiU^ht  aui'  diüS(;  >\'eise  eine  kleinmaschige ,  den  Gufässcyhndcr 
MwdiHrtieiMto  Mddi  (Tat  XV,  Fig.  2,  z),  deren  ZeUea  flick  tpflter  sehr  stark 
wttdkUm.  DaduTBk  wkii  dfe  Abgrmiaiag  d«r  kaiden  RtadeaM»,  kaMmdorf 
Im  AHer,  mn  ao  aoffaUeadcr,  bis  eodlick  dtoZeDen  des  Wunttn  TkeOes  xaraUhi 
wanlM,  md  MV  die  iMMren  ilarit  Yardickteo  Mkm  ala  «too  dan  GattaaeyUadar 
nmschliasaeade  Scheide  übrig  bleiben.  Es  Uess  sich  Übrigens  idcht  ndt  Sicherfaall 
neb  weisen,  ob  dieser  in  ülteraa  Wurzeln  ao  deutlich  hervortretende  Unter- 
schied  der  beiden  Rindentheilc  genau  mit  der  ursprÜngUckan^  dorok  die  Bttdwig 
dar  Rindenwand  bewirkten  Scheidung  zusammenrollt. 

Von  diesem  Verdickungsprocess*;,  wie  auch  von  der  radialen  ThdhiiiLr,  Itlt  ihen 
jedoch  die  Zellen  der  innersten  den  Cainbiumcylinder  anstossenih  ii)  Hinden- 
schicbt  au)»gu^hloü5en.  Anfangs  sind  sie  dicht  mit  Inhalt  (erfüllt  urul  deutlich 
anterscheidbary  im  Alter  jedoch  werden  sk»  ganz  zusMinmeogedrückl  und  dadurch 
■ndeotliok.  Aink  in  de«  Woneln  von  Bfaleeinn  milanakflMel  ii«h  dto 
fnnenie  Scktekt  von  den  tlkflgen  2Seilen  der  ftinem  Mode.  Sie  M  nitadkik  wn* 
In  einer  Zell  foUkonHien  nnveraekrii  wo  von  dem  llbiigen  Geareke  der  tameren 
Binde  in  Pelgia  der  Lnftitckenklldnng  keine  Spur  mekr  veikanden  Iii.  Wir 
werden  später  bei  der  Dnnlellong  der  BlMnng  der  Sollenwwiali  neck  weMer 
atf  diese  Schicht  an  aprecken  koaMneo. 

Wir  gehen  nun  zur  Ausbildung  des  Camhiumcylindcrs  über  und 
werden  pn(5:pr('rhnnri  dem  bisher  ciagebaiteneo  Gange  wieder  zuerst  die  elnfoclut 
gebauten  Wurzein  berücksichtigen. 

Wie  schon  früher  erwähnt ,  wird  der  Camblumcyllnder  schon  durch  die  in 
der  innern  UälRc  jedes  Sextanten  sich  bildende  tangentiale  Wand,  die  wir  „Oaro- 
biumwand^'  g^aaat  beben,  angelegt.  Er  bastebt  daher  gleich  Anfangs  aus  6 
Zeüea;  nlnilkk  3  grOüaren,  bn  Mmelpankle  dea  QuerMknillea  mflaaMnamlooen- 
den,  and  S  kletaeren  und  kflneren  ZeUea.  Erstere  stelleii  uns  die  Irniern  ZeHen 
dar  3  grtiaaren,  leliAere  die  der  S  ktefnerenSextanlen  der  (vgl.  W.  XI,  PIg.  7 
«witehan  c  vnd  e;  ekenao  Taf.  XY,  Ffg.  5,  t*t).  In  Besug  auf  die  weitere 
Zellenvennekning^  die  ungefähr  zur  Zeit  der  Entstdiung  der  Kindenwand  beginnlf 
kann  man  nun  zwei  wesentlich  verschiedene  Typen  unterscheiden .  Bei  den  meisten 
Farnen,  wie  auch  bei  Mnrsi!la,  tritt  die  erste  Wand  in  jeder  Zelle  ausnahmslos 
zunHchsl  der  Peripherie  auf,  und  ist  der  Cambiumwand  parallel  f Trif.  XV!,  Fio-,  5, 
iiincrlialh  c).  PiV  äussere  der  beiden  Tochlerzellen  ist  von  tafcl((»riiii<|i'r  Gestalt, 
Ufi<l  llieill  sich  suhr  bald  durch  eine  radiale  Wnnd ,  die  sich  einraal  wiederholen 
kann,  SO  bei  Pteris  hastata  und  Blechnuui  occideiUale  (Tat.  W,  Fig.  6,  wo  die 
Zellen,  welebe  am  Umteige  dea  ilbrigeo  CemUma  ianerkalb  c  und  je  iwiseken  a 
and  k  liegen,  in  2,  3  oder  4  ZeUen  gelkalh  sind).  Anenrdem  kam  ün-  oder 
sweiniaHfe  langeotkde  Tkeiung  einkreten.  Dadurch  enisiekt  «In  ana  einer  oder 
mel  (eellener  nekr)  Zeitonachhahlen  geMMeler  Haiitely  waleker  das  ttkrfgo  Cnm- 
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Uui  voillllt  wd  dMleo  Ztttm  ileh  von  dei  IniariNdb  gd^gam  CmbUhi- 

zellen  immer  dorcfa  flueOrOn»  and  ferner  mdi  dadonft mneioliaes,  iühs  data 

radialer  Richtung  etwas  veittagwl  iind  (Taf.  XV,  Fig.  2,  p;  Taf.  XIV,  Fig.  8,  9,  10, 
p).  Sic  lassen  sich  also,  wem  sie  Uberhaupt  vorlionimen ,  in  allen  Fällen  schon 
nach  diesea  Merlimalen  erkennen,  was  ferner  nnrh  (lafhirch  erlfichtorl  wird,  das* 
ffe  immer  ausserhalb  der  GePassc  und  der  im  Alter  ihre  Wandaiiirrn  vcrdiclten- 
den  üijiiibiiimzeüen  gelegen  sind.  Auch  am  LangsschniUe  sind  sie  in  vielen 
Füllen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Zellen  in  Foljfe  hiaill-rfi  eintretender 
Quertheilungen  eine  geringere  Lüdge  zeigen,  ai:>  die  beuachbürleu  Aiudcii-  und 
CmMuHEellflii  (Ttf.  XV,  Fig  3  u.  7  p). 

Dteser  ansterbtlb  der  Geßtaa»  ISegoiide  eki  oder  BBlmdiiolitlgo  Blag  weiler 
GMabmauelhii  ifl  «uli  htü  den  PhnMrogtinea  lehr  hiulg  vorlviideB,  uid  qpIflB 
dorl  bd  der  Anlige  voa  Seitenwimefai  eliia  vridillge  Hotte.  Wir  woUhi  An  In 
ZidLunft  als  Perlcam bium  bezeichnen. 

Die  6  orsprünglichen  Zellen,  welche  auf  dem  Querschnitt  der  Wunel  inner- 
halb der  zum  Pericambium  werdenden  Zollen  liegen,  theilen  sich  meist  durdl 
tangentiale  Wündc.  die  mit  radialen  abwechspln;  es  können  auch  und  z>v«r  vor- 
sUglich  bei  dickeren  Wurzeln  schief  verhiulcmlo  Wände  auflrclen.  rehri^ctis  \>\ 
in  allen  Fällen  vorherrschend  eine  ccidriiugale  Theiiungsfolge  bemerkbar  {Tüf  \V, 
Fig.  6;  in  B  situi  dit:  Wuadu  mnerhalb  des  Pericambiums  p— p  nach  ihrer  £nt- 
St^uugi>lolge  uumerirt). 

Bineii  9aAmm  Theifauigsvorgang  beobtchltn  wir  In  wMm  WonelA^  bi 
denen  kein  PerlainiblnBi  gebildet  wird ,  wie  diesfl  bei  Bqaif elnn  der  Fntt  UL 
Bier  Mit  ntenl  in  einer  oder  allen  der  drei  den  fr<fisaraA  Sextanten  enlipreciH 
enden  ZeUen,  nndswar  in  Ihrer  Inneren  Hälfte,  je  eine  tangentiale  Wand  auf,  wo- 
durch eine  innere  Zelle  abgeschnitten  wird,  die  sich  dann  nicht  mehr  weiter  tbetft 
(Taf.  XIII,  Fig.  1,  wo  der  Cambiumcylinder  in  Folge  dieser  TheÜung  aos  9 
Zellen  besteht;  in  Fig.  7,  8  u.  9  sind  die  betreflenden  Wände  mit  3  bezeichnet). 
In  den  6  Zellen  hinj^fgen,  welche  diese  1—3  inneren  Zellen  umschb'essen ,  ge- 
schieht die  weitere  TheÜung  vorherrschend  durch  schiefe  gegen  einander  geneigte 
Wände  (Taf.  XIII,  Fig.  7,  die  Wände  4  n.  b)  und  schreitet  von  dem  Ceulruro 
gegen  die  Peripherie  des  CaiubiuiucyUüderi»  fort,  wo  auch  die  Zellen  zuletzt  am 
Ueinalen  ahid.  Bier  gebt  also  die  ZeUenblldung  vorberraehend  In  centiifitgaler 
nditnnff  vor  alidi. 

Die  Gefifsblldung  beginnt  In  der  groMen  Hebmabl  der  FSUe  an  iwei 
fliidi  dlanMlnd  gegenüber  Itogenden  Pankten,  wie  dlest  aiaaabniabw  bei  allen 

Flamen  und  in  der  Regel  bei  den  dttnnen  Wwzeln  iiherlmupt  der  Fall  ist.  Nur 
bei  den  dickeren  Wurzeln  von  Bqnlsetum  und  Pilularia  (Inden  wir  3,  bei 
erslerer  Gattung,  wiewohl  selten,  noch  4  ursprüngliche  Vasalslränge.  Bei  den- 
jenij^en  l'flanzen,  hei  wp!rhf»n  kein  Pericanifiimri  gebildet  wird,  Stessen  die  ersten 
GefHsse  unmittelbar  hii  tlir  iiuie-rston  Rindenzellen  an,  wührend  sie  dort,  wo  Pe- 
ricainbiuiii  vürhaiide«  ial,  jiuk  rhaib  desselben  Cfcleq^en  sind.  Von  diesen  periphe- 
ritK>heii  Punkten  iichrellel  nun  die  Geiiiä^bilduiig  meist  sogleich  nach  innen  fort, 
wodurch  radiale,  im  (^trum  des  (lefdsscyUndws  zusammenstossende,  Reihen  von 
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Gefiisjieit  gebildet  werden.  Demgeaiäs^  zeigeu  um  mck  Qucrschititte,  die  aus 
lÜflna  schM  verbolzteo  WorxeMMUtn  geoomMea  worden,  die  GeXtm  flolwadtr 
In  fliMr  im  Gcftncylindcr  dudMieiMieii  RfAe,  oder  Ib  Fm  dnef  3-  oder  4^ 
«mUlsoa  Sternas  geordmti  Oellait  boi^clitel  nin,  diM,  bevor  Mch  Mdiug 
dM  emen  CMIases  die  Mtaibadmig  noli  liiiiee  finrltcMlBt,  deb  laent  roeUf 
und  Ulkt  von  jenem  ein  Geräss  ausbildet,  wie  dies  bd  Manllia  und  mehreren 
Plerfsarten  der  Fall  ist  (Taf.  XVI,  Fig.  13,  innerhalb  der  beiden  mit  a  bezeio^ 
■elen  Zellen  liegen  je  3  durch  ihre  dunkeln  Wandungen  kenntliclin  GcHisi^c). 

Was  die  morphologfscho  DeMtimir  dor  die  orstpn  Gelasse  bildenden  Zellen 
belrifTt,  so  ist  hn  Vcr^lcichung  ihrci  Sl«  linnir  iiiil  der  ur.^rünglichen  Zeiieiiffrup- 
pirun^,  von  vüriilitrttKi  klar,  sie  dui  t,  wo  2  gegenüber  Hejfcnde  oder  4  In's 
Kreuz  geslelllc  Genissgruppon  vurliumlen  sind ,  insoferi)  niorphulugisch  unglcich- 
werlbig  sein  uiüik^en,  als  die  upponirtcii  Gcfiissc  in  ungleichen  Sextanten  In  einem 
grOoerea  und  einem  kkieeren  gelegen  sind;  wikrend  de  bdVorfcnMieMaüi  ve^ 
drd  VeMbUngcn  gidebwerthig  sein  kaanen.  Ehie  geneue  «id  dchere  Duilto 
■MUf  der  TMengslolgo  ten  der  Anlage  der  $  prlniree  Cmbioiiidtee  «n  Me 
mm  Milberwerdeo  der  erden  Geftne  id  jedoch  nnr  dort  mügltek,  wo  der 
Carobiumcylinder  aus  sehr  wenigen  ZeUen  bedeht,  in  welchem  Falle  er,  wie  will 
schon  benieckt  haben,  immer  nur  zwei  ursprüngliche  Vasalstrtfnge  besitzt  In  den 
meisten  hieher  gehörigen  Fällen  liegen  die  zwei  Punkte,  an  denen  die  GeHlss* 
bildung  beginnt,  diameti^l  gr<rrniil)f>r.  Da  wir  nun  bei  Equisetum  nicht  selten 
Cambiurnrylinder  finden,  deren  Zeilenzahl  im  Querschnitte  nicht  mehr  »h  9  hn- 
triigt,  iimi  da  wir  femer  wissen,  dass  hier  die  ersten  in  den  6  ur.sjiriiiitjlicheti 
Cambiumzellen  auftrcteaden  liictliingen  diu  Bildung  der  3  inneren  Zeileu  be- 
dingen, so  werden  wir  schon  im  vorhinein  die  beiden  ersten  Gefässe  ihrer  EnU 
dehong  nedi  liebUg  denten  kttnnen.  Bs  nraii  nindicli  dai  dne  Geftaa  eoa  der 
nngdiiditoa  Zelle  eines  kUneron  SeilaBlen,  das  andere  ans  der  insseien  Zdle 
eines  dmnd  gelheiUen  grosseren  Seitaaten  entstehen,  wie  es  andi  dnrch  direole 
Beohnchtnng  nachgewiesett  werden  kann*)  (Tsf.  XDI,  Jflg.  7  n.  10,  wo  den 


*)  Es  ist  allerdiogs  in  d«u  weuigslen  Fullea  muf lieb,  <lie  Aufeiuaoderfulfe  der  Lings- 
Ikeilangen  dar  ZeUen  anf  einem  Querichmtle  des  CtBibraneylinden  in  spitorea  Stadien 
desselben  mit  Sicherheit  zu  verrolgea.  Znr  Zeit  des  Si(  hthnrwerdens  der  ersteo  Geflisse 
ist  dif»  Dfiitun?  drr  Wände  in  Folge  von  mnnrhrrlt  i  Vrrsrhi»  biinrrn  schon  sehr  unsicher; 
die  aufangs  deutlich  erkennbaren  Haupt-  und  Sextaatenwände  siod  ntclit  mehr  erkennbar, 
und  es  verscbwiadet  so  jeder  Anhaltspunkt  zur  Aufstellung  eines  Theiluagsachewaa. 
Wie  wir  jedoch  spiter  sebeo  werden,  ist  die  Lage  der  Scbeitelcelle  einer  Seitenwarael 
gegen  die  LSngsachse  der  Multerwurzel  in  nllen  Fällen  dieselhe  Sie  kfhrt  nimlich  der 
Spitze  der  Mutterwuriel  eine  Kante,  dem  Grunde  derselben  ejne  f-lache  zu.  Dadurch  ist 
aber  auch  die  Lage  der  Hauptwände  und  theilweise  auch  der  Sextanteawände  geg^eben. 
De  mm  ftmar  die  iag«  der  beiden  ersten  Gdliae  der  Sahenwenel  ebenliills  ieMBsr 
'  dieselbe  ist,  so  lassen  sich  bei  wenigxelligen  Cambiuncylindem  die  Zellen  bestimmen, 
welchfi  sich  zu  Gefässen  umbilden.  Diese  Anhaltsponkte  sind  auch  bei  Aufstellung  des 
Theilungsscbemas  mehrzelliger  Cambiurovylinder  von  grossem  Yortbeile,  und  es  ist  daher 
am  besten,  daflir  Qaerschdtle  au  geürawvnda  si  benStiaat  die  noch  thdlweise  isi 
flewdM  der  MalterwniMl  ste«k«L 
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Schema  in  B  die  morpholugische  Bedeutung  der  beiden  Geßisse  g,  ani^mhi;  ii\ 
¥ig.  7  entspricht  dus  Gewiss  auf  der  rechten  Seile  einem  ganzen  kleineren,  das 
Gefdss  auf  der  linken  Seite  der  üiuseron  Hälfte  eines  grösseren  Sextanten;  in 
flg.  10  iit  es  itingekeiirt).  HilMrai  fotgt  im  ipedelleii  1%eiL 

Anden  veiMIt  es  sieh  dort,  wo  die  twd  erstell  Gelfesse  sieb  nieht  dle^ 
Mini  gegeniber  Hegen,  sondern  nur  um  ein  Oriltei  des  Unftmges  von  «tmnder 
eatfemt  sind,  wie  es  bei  Pllolsria  voiia»ninik  Hier  siiid  die  Geftsse  norphologlscb 
g1pt<  Invcrthig  ,  und  zwar  entstehen  sie  aus  dem  ungelheilt  bleibenden  cambialen 
Thdilc  zweier  kleinerer  Sextanten,  wikrend  der  dritte  unverändert  bleibt.  In 
den  Wurzeln  dieser  Pflanze  komni<'n  nicht  blos  solche  diarche  nnsymnjctrfschp. 
sondern  ebenso  hHufifr  auch  triardie  symmetrische  Vasalgruppcn  vor.  deren  i 
peripherische  finden  den  ümfang  des  Gefilsscylinders  genau  in  3  gleiclie  Tbeilo 
Iheilen.  Dies  lässl  vermuthenf  was  durch  directe  Beobachtung  wegen  des  com- 
plizirteren  Baues  der  Wurzeln  nicht  ermittelt  werden  konnte,  dass  die  Entsteh- 
mgswelse  der  n  den  3  enton  GelÜssen  sich  umwandelnden  Cambiumseilen  bei 
MSFchen  Vasehnssen  dieselbe  sel^  wie  bddisrchea,  and  dess  bei  jenen  die  Cm»- 
blnmxeflen  aüer  drei  kMoersn  Sextanten  sur  Geftssbildung  verwendel  werden* 
(Ter.  XVI,  Fig.  14  sdgl  den GeOsseyUnder  einer  dDnnen  Wunel  von  PiluUrii, 
und  in  B  das  dazu  gehttiige  TheÜnngsschema;  die  i»eiden  Ueincrea  Sextentett 
g,  g  haben  sich  in  GefÜsse  umgewandelt,  der  dritte  g'  nicht). 

Noch  vor  dem  Auftreten  der  ersten  Gefässe  beobachtet  ma\i  an  ebenso 
vielen  (2,  3,  4)  peripherischen  Stellen  des  Cambfumcyllnders,  welche  in  der 
Mitte  zwischen  den  Gorässen  liegen,  und  übereinstimmend  mit  denselben,  ent- 
weder unmillclbar  an  die  Kindenzellen  oder  an  das  Pericainbiuui  anstossen ,  eine 
lebhafte  Zellenthcilung.  Wenn  Pericambium  vorhanden  ist,  so  werden  nicht  selten 
auch  dessen  innerste  Zellen  mit  von  der  Vermehrung  ergrilTen,  so  dass  dann  d^ 
iwerbnlb  desselben  gelegene  Theil  des  CumUnmeylinden  Uer  fn  ni&iler  BIdH 
tmg  etwas  vorgezogen  erseheint  (Taf.  XIV,  Flg.  10,  innerhalb  p^^  wo  das  Pft- 
lieamMUm  auf  eine  Inne  Strecke  einscUcfalig  Ist,  wilhrend  es  sonst  ttberaU  aus 
swei  Sdrichten  Itesteht).  Knnse  Zelt,  ehe  die  ersten  Gefüsse  von  den  umgebenden 
Zellen  sich  unterscheiden,  beginnen  schon  die  mit  denselben  altermrenden  klelo* 
masdi^en  Gewebegruppen  ihre  Wandungen  zu  verdicken.    Dieser  Verholzungs- 
prozess  geht  von  aussen  nn(h  lünen.    Die  dickwandigen  Zellen  haben  eine  gelb- 
liche Färbung  und  sehen  in  nichrn  Baslzellcn  höherer  Pflanzen  nicht  unähnlich. 
Ohne  Zw»  iit;!  sind  sie  als  Bastkorper  (l^hloeui)  zu  bezeichnen.    DHRir  spricht  na- 
mentlich auch  die  Analogie  mit  den  Wurzeln  der  PhitnimvJtniicn .  \s  ()  in  gleicher 
Weise  die  Bastbündel  mit  den  ursprüngiichun  Vasalstraugcn  aiierniren.  Taf.  XVI, 
Fig.  12  zeigt  Innerhalb  a  und  a  die  beiden  primordialen  Vasabtränge  und  in  b, 
h  die  beiden  PUoMtränge,  jeden  aus  2  etwas  dickwandigen  Zellen  besiebend. 

Wir  haben  nun  noch  das  Wechsalveihftllaiss  iwisdien  dem  Waehilhna  der 
Wnnelhaube  und  dem  des  WumelkOrpen,  inseihme  dies  dnrch  IMungeii  der 
SdieilelzeHe  bedingt  ist,  zu  erörtern.  Es  handelt  sich  nämlldi  darum,  zu  be- 
stimmen, ob  nicht  die  spiralige  Folge  der  schiefen,  die  Segmente  abschneidenden 
Wände  nach  beslimmteo  Intervallen,  etwa  nach  einem  jedesmaligea  Umlaufe,  durch 
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fllBB  Qmmnmd  unlerlroclmi  wecde,  wie  «Ums  UofmeisUr*)  f&r  Af^om 
FliU  owi  umiilaostoiB«»)  fUrHanilta  aagtbt  Wenn  dlM  ricktig  ist,  so  mm^ 
im  UwBCMhnltto  gesahea,  jedes  folgte  S^gioeil  eeilltch  von  dner  neuen  Wmw 
telk^ipe  bedeoU,  «der  es  wm  wealgflteM  die  AnuU  der  euf  einer  Seile  ra 
zählenden  Sefnwnle  der  Anzahl  der  wf  gleicher  Lün^o  sich  anseilenden  Kappes 
gleich  sein,  wobei  m  bsrüdufohtigon  ist,  dass  die  Kappen  bald  ein-  bald  zwe^ 
schichtig  sind.  Diess  wurde  zweifellus  in  vielen  Fällen  wirklich  beobachtet,  so 
z.  B.  bei  Equiseturii  hwmale  (Taf.  Xll,  Fig.  9;  Taf  MIT.  Fißr  ?\  wo  jede  Kappe 
Hirs  Zelischichten  bestebl,  und  wo  jedem  Segment  zwei  Zeilschiditen  ent- 
jiprcchen. 

In  anderen  Fullen  iiingt^gcu  ist  eine  solche  Regeliuassigkeit  nicht  wahrzu- 
nehmen^ indem  m'cht  selten  die  Anzahl  der  Schichten  der  Wurzclhaube  durchaus 
kein  besUmmles  Verhüllnfw  ai  der  Zahl  der  auf  einer  Seite  von  Ihnen  bedeckten 
Segmente  zeigt,  also  weder  Ihrer  einfachen  noch  doppelten  Zahl  entspricht, 
sondern  zwischen  beiden  die  Mltle  .hüll.  Bs  kann  diess  auf  zweierlei  Welse 
erktirt  werden.  Entweder  wird  nach  jedem  Umlaufe  der  sddefen  Tbeilungen 
eine  primäre  Kuppenzcllc  gebildet,  wobei  jedoch  nur  die  eine  oder  die  andere 
derselben  durch  Ouertheilung  in  zwei  Schichten  zcrTdllt.  Oder  es  treten  die 
Ouorthoüunjjon  in  der  Sclioilel/.oIIe  auch  in  kürzeren  ixlelclien  Intervallen,  etwa 
nach  Bildung  von  je  zwei  schicrfn  Wsinden,  oder  auch  nach  uncrleichen  Inter- 
vallen ein.  Welcher  von  diesen  ijeiden  in(iirh'<  hen  Fällen  der  Wirklichkeit  ent- 
spreche, itibSl  »ich  ofl  nicht  bestimmen,  da  die  Deudinq-  einer  Wurzelhaubenschicht, 
ob  nie  näudich  luimiltelbar  aus  der  Scheitclzclle  oder  durch  iidii>irung  einer 
Kappe  entstanden  sei,  schon  bald  nach  ihrer  Entstehung  höchst  schwierig,  in 
illeren  Stadien  aber  geradezu  unmdglicb  IsL  Manchmal  indess,  und  dies  gilt 
lUr  viele  Farne,  kann  aus  der  Enlwicklungasehicbte  gezeigt  werden,  dass  eine 
Ouerlbellnng  der  Kappen  in  je  zwei  Scfalchten  bei  der  betreffenden  Pflanze  Ober- 
baopt  nicht  vorkommt,  und  dass  daher  die  Zahl  der  Ksppen  gleich  zu  setzen 
ist  der  beobachteten  Schichtenzahl. 

Es  gibt  noch  ein  anderes  Mittel,  um  die  Zahl  der  ans  der  ScheitelzeUe 
gebildeten  Kappen  zu  bestimmen.  Wir  haben  früher  schon  angegeben,  dass 
dieselben  anRin^lich  zickzackfürmijr  in  die  Segmente  eingreifen.  Dem  ent- 
sprechend zeigt  die  Epidermis  noch  einige  Zeit  lang  zahnartige  Yorsprünge  an 
den  Steilen,  wo  die  Kappen  sich  ansetzen.  In  jüng'eren  Stadien  stellt  es  sich 
ull  auch  so  dar,  als  ob  die  Epidermis  in  acropelalcr  Richtung  sich  dichotomisch 
theile  und  in  zwei  Zelischichten  übergehe,  nämlich  in  die  Epidermis  des  anliegenden 
jüngeren  Segmentes  und  in  die  darOberliegendc  Kappe.  Sind  diese  zahnsrUgen 
Vorsprünge  hhureicbend  deutUcb,  so  geben  sie  die  sichersten  Anbattspunkle  für 
die  Brklünuig  der  Kappen,  ffilofig  werden  sie  aber  schon  nahe  unter  der 
Scheilelselle  verwischt,  und  es  lässt  uns  dann  auch  dieses  nuel  Im  SUcb,  um 
einen  ScUuss  auf  dio  Theilnngen  In  der  ScheitelzeUe  sn  ziehen. 


«I  Bsilriie  asr  KeanlniH  dsr  GeOsssiypIegSHMn  Hell  Q  psg. 
«*)  rriagsbchh'a  JdvUUsher  Bd.  IV»  m. 
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Nimmt  mao  alle  MiUel  bei  den  Beobichtangen  zu  Hilfe,  so  erliilt  man  all 
aUgematae»  Roniftil,  dan  !■  4m  W«elii  nft  dniseUiger  SciMltatoeile  darth* 
fdinlUUdi  moh  J«  3  SegmenleB  eine  Kappe  gebildel  wM.  Ei  gibt  Wund^ 
m»  «Keaea  VeriiUlnbi  ooagtaat  xn  aein  aeheiat.  Bs  gfbl  andere,  wo  akh  die 
ZaU  dar  Seganente  sa  deijeirigeii  der  Kappen  wie  9  s  4  oder  aelbil  wie  2  :  1 
verhält.  Es  kommt  aber  auch  vw,  dass  je  4  S^neMe  tns  dar  SöiwUeliatte 
eirtatelwii,  ehe  wieder  eine  Kappe  abgeaoliBitlen  wird. 


Wenn  die  Wvneln  eine  bestimmte  Grösse  erreldit  beben,  so  beginnen  sie 
meist  sich  zu  verzweigen.  Die  Stellung  der  Seitenwurzeln  einer  beliebigen 
Ordnung  ist,  wie  bcltannt,  von  der  Stellung  der  in  der  betreffenden  Multerwurzel 
verlsiulejuh'n  |>rin>nrdial('»i  GcPcissgruppen  abhängig.  Da  nun  jene  sich  immer  nur 
an  der  iiussd» n  Si  Ue  der  letzteren  bilden,  diese  aber  in  allen  Wurzeln  einen 
nahezu  paiaiielua  Verlauf  haben,  so  sind  Huch  die  Seitenwurzeln  in  Längsreihen 
geordnet,  deren  Zahl  vun  der  Anzahl  der  die  Mutterwurzcl  durchziehenden  Prl' 
mordialslränge  abhängig  ist.  Die  Wurzeln  der  GefHü^kryptogMuien  besitzen  deren, 
wie  schon  oben  erwiüinl  wurde,  In  der  grossen  Mehnahl  der  FüUe  nur  xwei^ 
nnd  wir  finden  daher  die  Seilenwuraehi  fast  Immer  Inxwel  sich  dtametral  gegen- 
VberUiigende  Lttngsrelhen  geordnet. 

Was  die  Anlage  der  Seltenwnrieln  helrilft,  so  ist  herronttheben, 
dass  dieselben  nicht  etwa  aus  Cambiumzellcn ,  sondern  aus  Zellen  der  Innersten, 
an  den  Canibiumcylinder  anstossenden  Bindoiischicht  entstehen.  Es  grenzt 
also  die  Miitlcrzelle  einer  Wurzel,  wenn  kein  Pcricambium  gebildet  wird,  un- 
millelbar  an  die  Spiral-  oder  Ringgefasse  an,  wie  dies  bei  Equisefiiin  der  Fall 
ist;  oder  sie  wird,  wenti  jenes  vorhanden  ist.  durch  eine  oder  nuhrcro  Zeiiliigen 
desselben  von  den  Gefassen  getrennt.  Da  nun  die  liuideuzulleu  in  Langsreihen 
güordnet  sind,  so  gehören  die  Mutterzeileu  der  vor  eiueui  Gerassslrange  ange- 
legten Wurieln  alle  einer  solchen  Längsreihe  an.  Bei  einigen  Pflanzen,  wie  lum 
Beispiele  bei  mdireren  Beumfamen,  vor  allem  aber  bei  Harailta,  sind  sKmmtllche 
einer  solchen  Lftngsreflie  angdiftr^  Zellen  dnrdi  eine  grSesere  Welte  ausge- 
seidmet  nnd  daher  auf  jedem  Querschnitte  sehr  leicht  sn  erhennen  iTaf.  XVL 
Fig.  12,  a,  a);  sie  zeichnen  sidi  ab^  auch  auf  Lingsschnillen  vor  den  benachbarten 
Zellen  durch  ihre  Kürze  aus.  Bei  Platycerium  aicicorne,  Polypodinm  aureum, 
dimorphum,  etc.,  bei  welchen  Pflanzen  sich  die  inneren  Bindenschichten  zu  eiix^r 
Scheide  langgestreckter,  stark  verdickter  Zellen  «usbildcn,  bleiben  diese  vor  de« 
GcHissen  liegenden  Zellreiheii  von  der,  sonst  im  ganzen  rmfatiiri;  linlretendcn 
stärkeren  Theilung  (vergl.  pag.  83),  wie  auch  vom  Verdi  kmigsprocesse  ausge- 
schlossen. Einen  analogen  Charaltler,  wie  diese  beiden  Zeiienreihen,  zeigen  oft 
auch  die  ausserhalb  derselben  liegenden  Bindenzellcn.  Man  beobachtet  dann  in  dar 
kleinmaschigen  ScMde  iwsi  gegenüberliegende  spaltenförmfgo  BMume,  die  ans 
grossen  und  dltnnvandlgen  Zellen  bestehen.  Hier  isl  nnchtrlgBche  TheAung 
durch  tangenllalo  und  radiale  Wände  ausgeblieben.  Jede  dieser  beiden  Blnden- 
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potteen  entspricht  niliani  dum  Secitftal  dm  Ooflnohnlltair  «ad  m  isl  MdiiC 
WihrachfHnlich ,  duss  sie  m-nmi  aus  ufnem  ursprünglichen  Sextanten  her^orge- 
gan^f^n  ist.  Es  ^ibl  also  in  diesen  Wurzeln  zwei  ausgezeichnete  Sextanten,  die 
n'u  h\  blos  durch  «las  Verinöijrn.  rflf  ur^priinffilchen  Geßissstränge  und  die  Wur- 
/..■jjTiinG'*'n  5^11  liildfii.  sondern  hucIi  durch  eine  geringere  Blldungslhälii^krit  in 
den  Kimitii>«.liK  liirn  von  den  ühri«:(Mi  sich  unterscheiden  (Taf.  XV,  Fig.  2,  aj. 

Diene  auf  deiu  (^uer»chnille  benierlibarc  Vorüchiedenheit  zweier  Sextanten 
kl  jedoch  mr  to  ehuelnen  FiUen  mbanden,  und  es  fehlen  bäuGg  In  der 
Scheide  ▼eriMltter  Rfndeiiielleii  die  betden  Sptlleii  glntllch  (Plerte,  Blechnen). 
Oefler  dnd  ioger  die  Mden  der  looersleii  illodeoechlchl  mgebOrlgen  Ungi- 
ralhea,  weiche  die  SalleMinuieia  bilden,  nieht  dninil  durch  die  (Srdase  ihrer 
2cleii  vor  den  übrigen  losgoielchQet,  wodurch  jeder  Anhaitapankl  lor  Auf- 
indung  einer  Wurzolanlago  verschwindet. 

Wenn  Hne  WnrzdnnliijTo  gebildet  wrrden  soll,  so  beginnt  sich  zuerst  ein© 
dor  ponannt(Mi  Rindi'ij/rcüt  n  micl!  siIIimi  llimensionen  ras«  h  7u  verjrrössern.  Es 
tritt  nun  cnlweiler  der  Fall  tut,  tlaj.»  schon  dio  erste  in  dirsir  Zelle  entstehende 
Wand  schief  gestellt  Ist,  und  zu  einer  SeilentlHclio  der  später  <iroiseilig  werden- 
den Sctteitelzelte  wird,  oder  es  gehen  der  Hiiduug  derselben  noch  andere  Theil- 
«Ige«  vorww,  wie  es  bei  neneben  Farnen  beobachtet  werde.  In  dfttaen  Pitlen 
waren  die  wanwIbHdenden  Zelhm  bedeutend  in  die  Länge  gestreckt,  nnd  die  tct 
der  sdMn  TheÜnng  aufgetretene  Qnerwand  hatte  onnbar  nnr  den  Zwed^,  die 
MultereeOe  der  Worael  »dglicbst  isodiametrisch  zu  machen  (Taf.  XVI ,  Fig.  3; 
die  Zeile  a  -  b ,  welche  die  Länge  der  Ubrigm  Zellen  der  gleichen  Reihe  hat, 
thcille  sich  zunächst  durch  die  Querwände  c  und  d,  welche  »nf  der  optischen 
Ebene  senkrecht  «»fehen,  dann  folgten  die  z?ir  optischen  Ebene  schief  gent'i)y[ten 
Wände  1.  2.  3.  4.  wodurch  die  Segmente  1,  II,  III,  IV  gebildet  wurden).  Die 
erste  schiefe  Wand.  \\\>o  diejenige,  welche  das  erste  Segment  al)sc!ii»eidet ,  Ist 
Immer  vun  der  Spii/.e  der  MuUerwurzcl  abgekehrt  (Taf.  XVI,  Flg.  'i,  4,  7 
Wand  1  und  Segment  I);  dieser  folgen  dann  die  beiden  anderen,  ebanfidli 
acMefea  Wunde,  die  abo  In  Bezug  anf  die  Mntterwnrtel  fechte  nnd  hnh«  g»- 
iteIH  erscheinen  (Taf.  XVI,  Flg.  a,  Winde  2  nnd  3;  Flg.  t,  2,  6,  Segmente  H 
nnd  III).  Darch  diese  3  Wllnde  tat'  nun  die  dreiseiUge  Schdtelzelle  gebHdel» 
wddie  der  Spitze  der  Mutterwurzel  eine  Kante,  dem  Grunde  derselben  eine 
Fläche  zukehrt.  Die  nächste  Wand  schneidet  eine  Zelle  für  die  Wurzclhaube 
(Taf.  XVI,  Fig.  1.  2,  6.  k)  ab.  nufl  nun  geht  die  Weiterbilduntr  nuf  die 
oben  erörterte  Weise  vor  sich,  indem  diu  nächsten  3  schiefen  Wände  den  ersten 
drd  parallel  laufen.  (Taf.  XVI.  1.  3). 

Durch  die  Lage  der  Scheilulzelle  Ist  natürlich  auch  die  Lage  der  Segmente 
und  der  aus  ihnen  entstehenden  Sextanten  besttamt.  Wenn  nach  Difibrembiing 
des  GaaMincytfaideri  der  Querschnltl  desselben  dn  Secbsedk  idgt  (pg.  80), 
so  miüen,  der  Lage  der  SchsNelidle  entsprechend,  2  Seilen  desselben  der 
Ungsachse  der  Mniterwund  paralld  sdn.  An  jungen  Wwidn,  deren  Seilte 
de  Rinde  der  Hutlerwurzd  entweder  noch  nicht,  oder  eben  erst  durchbrochen 
ha^  lal  diess  denn  auch  die  normale  Lage  desSechseckee  (Taf.  XVI,  Fig.  5,  o-c). 
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Haben  die  Wurzeln  aber  eine  grössere  Liinge  erreicht,  und  Legiinil  so  der  Gi  uiid 
derselben  zu  verholzen ,  so  wird  diese  ursprüngliclie  Lage  durch  Drehungen 
der  Wunel  und  Veradiiebnngeu  der  ZeUen  nicht  seilen  mehr  oder  minder  ver- 
ändert. Ganx  normel  enehelnt  diese  Verseblebunsf  des  Seohseckes  bei  EqnieeliMi 
(Ter,  XUi.,  Flg.  10),  Hier  nibnllch  sind  xwei  Seilen  desselben  rechlwlnklfcli  auf 
die  Lüngsedise  der  Mnllerwunel  geslelll,  wss  mfl  der,  durch  des  Ausdehnoii^s- 
bestreben  der  innersten  Kindcnzellen  bewirkten  Verschiebung,  nach  weicter  die 
düraptwände  nicht  auf  die  Ecken,  sondern  auf  die  Sellen  des  Sechseckae  Irolta, 
BUSainmcnhängt  (Vergl.  den  specielleti  Theil). 

Die  ersleii  Gefässe  sind,  went!  zwei  (JenissstrHngc  vorhanden,  was  ja  um 
hiiuiM>tüii  dcT  Fuü  ist,  ohne  Ausnuhiiie  reclits  und  links  geülelll .  liegen  also  bei 
uuriuHlür  Lage  des  Sechseckes  an  den  Seilen,  bei  Eqnisetura  in  den  Winkeln 
desselben  (Taf.  XIIL,  Flg.  10).  Du  sich  diess  nun  bei  jeder  Verzweigung  hü- 
herer  Ordnung  guii  in  derselben  Welse  wiederhell,  und  de  die  Seilenwarselii 
flemUch  gensu  rechlwinklig  abgehen,  so  schneiden  sich  die  VenwelguiigvdieiMB 
der  snocessiven  Ordnungen  ebenfalls  onler  rechten  Winkeln,  and  es  sUmaMii  da* 
het  die  Wurzeln  4ter  Ordnung  ndl  denen  der  erslMi  In  der  Lage  der  GkiAsee 
und  in  der  Verzweigungsrichtung  ttbereln. 

In  dem  Haasse,  als  die  junge  Wurzel  sich  vergrdssert,  werden  auch  die 
seillich  und  nach  aussen  gelegenen  Rtndenzellen  zusammengedruckt.  Zwar  nimmt 
die  nach  aussen  unmittelbar  anliegende  Zellensclitcht  anfangs  an  der  Ausdehnung 
wenigstens  passiv  Theil,  indem  sie  von  der  sich  vcrffrossemden  Wurzol  nach 
aussen  gedrungt,  dieselbe  noch  einige  Zeit  mützenut  (ig  uherxu  lit ,  öfters  nuch 
ihre  ZeUen  durch  Bildung  radialer  Wände  vermehrt  (Taf.  XVI,  Fig.  1  und  2,  die 
Zellen  Ober  II,  k,  III).  BaM  jedoch  wird  sie  ssmmt  den  darüber  liegenden  ZeUen- 
schtehlea  ducddirochea,  und  die  junge  Wunel  gehuigt  nahem  rechtwinklig  aaf 
der  Lingsechse  der  Wunel  neeh  aussen. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle, 
Überall  dort  nämlich,  wo  ein  Pericambium  vorhanden  ist,  die  in  der  innersten 
Bindenschleht  sich  entwickelnde  Wurzeln niage  von  den  innerhalb  gelegenen  Ge- 
fässen  durch  eine  oder  zsvei  Zellenschichten  getrennt  ist.  indem  .sich  nun  diese 
ZeUen  nach  verschiedenen  Richtungen  theilen,  wandeln  sie  sich  später  zum  Theil 
in  die  kurz  Mi ,  die  Gefässstriinge  der  Mutter-  und  Tochierwurzel  verbindenden 
Gefässzellen  um.  Durl  jedoch,  wu,  wie  bei  Equisetuui,  kein  Pericambium  vor- 
handen ist,  grenzt  die  junge  Wunel  umnIUelbar  an  das  6ei^  an. 

Die  Settenwuneln  werden  wahncheinllch  ohne  Ausnahne  schon  sehr  Mk 
angelegl;  man  beobachtet  die  Anftage  schon  in  geringer  Entfeninng  von  der 
Sehelleteelle.  Die  Wonelanlagen  Yoijllngen  sich  legetnlsilg  nach  dem  Scfaellel 
hin,  so  dass  die  Annahme  geboten  erscheint,  es  schreite  die  Verzweigung  der 
Wurzel  ansschh'esslich  scheitelwärts  fort,  und  es  entstehen  zwischen  den  bereits 
vorhandenen  Anlagen  keine  neuen  mehr,  in  analoger  Weise,  wie  die  jilngste 
filattanlage  an  einem  Zweige  auch  immer  die  oberste  isL 
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B.  Theorie  des  Waehsthnms  der  Scheitelzellen  und  der  Segmente. 

Dfc  Wnchslliiiinsvoririintro  in  der  WurzoJ  und  ebenso  fm  Slnngel  der  Grrass- 
ci yplo<;atiien  bieten  einige  Ersclieinungun  ihr,  rücksichllicli  dcrpii  es  Interesse 
gpwjihri,  zu  untersuchen,  in  wclrher  Weise  das  Wachslhuiii  «ler  einzelnen  Par- 
ticon  einer  TLeWf)  dabei  belheilig't  ist.  Wir  (Inden  uns  um  so  mehr  dazu  ver- 
anluädl,  als  schon  von  Hofmeister  und  Frings  ii  ei  in  bezügliclie  Theorieen 
aii%«*ldlt  worden  M. 

Bei  der  ZvrflcklUhntng  dw  Wtciutirans  etoes  Orgnu  oder  Organtheilef 
§at  dfo  deawnterea  Vorgänge  rind  folgende  drei  Pnnkle  feelsulinlten: 

1)  Das  Wachstku«  einer  Zello  and  ftre  Formverifndemng  geechleht  bloe 
darcb  des  Wachsthum  und  die  Formvorilnderungen  ihrer  Membrun.  Letztere 
können  fn  aktiv6r  und  passiver  Weise  erMg^n.  Der  fiinfluss  des  Inhaltes  durch 
positive  oder  negative  Spr^nm inj  fenrer  durch  ungleiche  Vertheilung,  und  In  Folge 
dersi'llicn  durch  ungleiche  Erniihrunj^  der  Wandung  macht  sich  immer  nur  auf 
indirektem  We^re  gfeitend,  insofern  nämlich  enlsprecbende  Yeründerungen  in  der 
Membran  verunlaj»i»t  werden. 

2)  Wenn  eine  Zelle  ihre  Dlnentlonen  und  Ihre  Geitalt  In  Irgend  einem  op- 
liedieii  DorehschnlU  verlodert,  so  ilod  bei  der  Weohilhnnislheorle  niebt  Mot  die 
dieeen  DnrcbecfanUt  begrenzenden  (ra  ihm  mehr  oder  weniger  recbtwfnkltgen) 
Winde  y  toedeni  ebemo  sehr  oder  viebnelr  mm  nnbeüegenden  nechinlsehen 
Gründen,  in  noeb  bObere«  MaMie  die  ttbrigen  Winde  der  Zelle  in  be- 
rücksichtigen. 

3)  Ebenso  darf  nicht  das  Wnchslhum  und  die  Fürmverändenmjr  einer  Ge- 
webezeiie  llir  sich  betrachtet,  sondern  es  muss  auch  die  aktive  und  passive  Rolle 
aller  umgebenden,  mit  jener  vervvachs<Mien  Zellen  in  Anschlag  gebracht  werden. 

Wir  hielten  es  Tür  zweckmässii^ ,  aur  diese  ntaassgebenden  Regeln  hinzu- 
weisen, da  sie  bei  den  bisherigen  Theorieen  nicht  die  gehörige  Beachtung  ge* 
fbnden  beben.  Wir  weilen  foner  nut  dem  gmien  Wnebiihnm  der  Womei  nnr 
drei  ellgenielne  Bnehelnungen  bennsbeben,  nlmlieh  die  Pormverlndemngen  der 
ScbcItelieUen,  der'  genxen  Segmente  vnd  der  genien  Wuraelkappen.  Für  eine 
Woitergchendo  detiiUirto  Durchführung  mangeln  die  Ihatsächlichen  Anbaltspvnkle. 

Lassen  wir  vorerst  die  Wurzelheulio  weg,  so  besieht  die  conische  Spitze 
der  Wurzel,  wie  die  des  Stengels,  aus  der  Scheltelzeilc  und  den  Segmenten. 
Oder  vielmehr  si  '  lu\slchl  aus  den  diese  Zrüf  n  und  Zellencomplcxe  trennenden 
Wanden,  da  luil  Uucksicht  auf  das  Waciisliuiii»  ein  Gewebe  nicht  sowohl  eine 
Vereinigung  von  Zellen  als  ein  System  von  Wanden  ist.  An  der  kegelförmigen 
Spitze  kommen  (weiui  die  Wurzelhaube  weggedacht  wirdj  zweierlei  Wände  in 
Bebncbt:  die  oonlicbe  Aoawnflicbe  und  die  von  der  Aebae  nacb  der  AoMonllcbe 
voftenfenden  •cUefiro  Haoptwindo.  Bebte  »Hiien  einen  griiisem  oder  geifngem 
BfadtttM  enf  einander  «uHlMiiy  Je  nadi  der  Waebslbnmsrfcblnng,  um  die  es  eich 
bandelt 

Wenn  in  der  eontscben  Spitze  keine  Wände  sich  befänden,  wie  diess  z.  B. 
bei  den  Sipboneen  der  Patt  lai^  io  würde  Ibr  Wnobatbnn  In  jeden  Punkt  einer 
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Qoentono  uhich  s<Mn,  aber  von  Zone  zu  Zone  wechseln.  Das  Nämlicho  findet 
auch  statt,  wenn  ans  (lfm  ((iiilinujrlicluMi  SchlHuch  durch  Bildiunf  von  horizon- 
talon  Oiierwtindcn  ein  gcgliodcrtt^r  Fädeu  üuL!>ltihl,  btH  Ciadop  ho  ra  etc. 
£s  ist  aber  vorerst  kein  Grund  vorhanden  zu  der  Annahme,  dass  ein  conischer 
Schlauch  mit  schicfgeslelltca  Hauptwanden  sich  nicht  ebenso  verhalle.  Diese 
Wftnde  Ktsen  sich  xwwr  In  oogleiehaa  Hdhra  m  dm  ScUtncb  ao,  uwd  werte 
«omit  daf  Bestraben  haben,  das  gleicbnMssIge  Wachslhani  in  jeder  Qnemone  jni 
slOran.  AUeftt  wu  die  Ungenionahme  bctrifln,  lo  können  die  acUefen  Over* 
wSnde,  welcbe  alcb  meMena  nnter  naheni  rechten  Winkebi  an  die  Aussonflüche 
anaelsen,  nur  mit  sebr  geringer  Wirksamkeit  dabei  belheiligt  sein,  da  die  Com- 
ponente,  die  ihre  Spannung  in  jener  Richtung  zu  entwickeln  vermag  ^  kaum  in 
Betnirlif  fnllon  dürfte.  Ttücksichtiich  rler  Zunahme  des  Schlaiiclics  in  der  tangen- 
tialen Ouerrichtnng  thif^i  L'^cn  muss  der  Kinfluss  der  Hauplwtinde  aUerdini^s  be- 
deutend seiu.  Er  wird  »ber  voraussichtlicli  keine  wesentlichen  Diflerenzen  zwi- 
schen den  verschiedenen  Seilen  einer  Querzone  bedingen,  da  die  llauptwtinde 
regelmässig  angeordnet  sind  und  als  gleichwerthige  gewiss  auch  ein  gieicbee 
Wacbilhoni  besilsen. 

Wir  beben  alao  Grund  an  der  Annabaw,  dasi  daa  Fttdienwaobalbani  der 
ooniicben  Spilse  ven  Wuneh  nad  Slengefai  der  Gefiisaorjptogaaiea  bi  jeder  efai" 
zelncn  Zone  in  Überwiegendem  Maaaie  fiagsnm  gleldi  Miy  nad  dass  der  An- 
satz der  spimlfg  gestellten  Hauplwände  nur  geringe  Sldnngen  verursache,  welche 
ebenralls  in  schraubenrormiger  Richtung  verlauTen.  Es  muss  aber  das  Wachslhura 
von  Zone  zu  Zone  wechseln,  da  es  daso!bst  in  nnaloichen  Stadien  des  Alters 
sich  berindet.  Ueber  die  Art  dieses  VVecbseis  geben  uns  einige  Thati»aciien 
Aufschluss. 

Die  allgemeine  Ersclieinuiig ,  dass  beim  Sciieilolwachslhum  die  Spitze  sich 
fortwährend  veriingerly  wftbrend  in  beatbamter  Knifernoog  von  denelben  du 
Wacbsthnm  aofgebfirt  bat,  dringt  ans  icbon  die  Annahme  auf,  daat  Im  AUge- 
meinen  die  Binlagernng  bi  der  Schaitebwgiott  am  grttsslen  aef,  nnd  dass  aie  mH 
der  Entfernung  von  derselben  Immer  mehr  abnehme.  Damit '  stlnmit  aueh  die 
Thatoacbe,  daas  die  Lingen-  und  Brdtenzunahme ,  ehe  sie  ganz  aufhört,  sehr 
langsam  wird.  —  Die  Dimensionen  der  aufeinander  folgenden  Segmente  und  der 
Scheiti  !zc!Irn  erben  uns  genauere  Anhaltspunkte,  unter  den  beiden  nicht  zu  be- 
zweilüliideti  Voraussotzungen  nämUch,  dass  die  Si  Ik  iicl/^eilea  vor  der  Theilung 
jeweils  ungefähr  die  gleiche  Grösse  erreichen,  und  dass  die  Theihingen  der- 
selben ungefähr  nach  gleichen  Zeiliiiiervaiieu  eintreten.  Wir  wollen  keine  Mes- 
sungen angeben,  aoodern  blos  die  Resultate  derselben  anl&hren.  Es  sind  fol- 
gende; sie  gelten  Ibr  die  Wnnelfl  nnd  die  Stengel  der  GeOsscr^ptogamen. 

Das  Llngenwaehstbnm,  d.  b.  die  Znnshme  auf  ehmr  Linie,  weldie  vom 
ScteiteliNuikt  Ober  die  AnssenllSche  In  einer  dnndi  die  Achse  gelegten  Ebene 
gegen  die  Basis  verliluR  (v'aa*  in  Fig.  5  auf  Taf.  XI),  ist  zuweilen  in  der 
Scheitelzelle  am  lebhaftesten  (in  v'  a);  häufiger  jedoch  ist  es  in  den  nächsten  1—2 
Segmenten  (an'  und  a'a*)  eben  so  lehhaH ;  und,  wie  es  scheint,  noch  häufiger 
nimmt  es  in  den  oberstea  Segmenten  sogar  etwas  zu,  so  dass  das  Marimum  im 
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(Mten  (ß  oier  wtnSm  (a*  a').  in  liHeaMflii  Fällen  «udi  erst  im  dritten 
(t'«')  oder  vtertai  «liwntea  (t'a*)  Seg^Tncnt  (wf>nn  blus  die  vertical  ttbereinandcr 
Hegenden  Segmente  nomerirt  werden)  i-inliiir.  Von  dem  Punkte  «us,  wo  das 
L4r)rTi>tnvMf  hs(fium  sein  Maximum  erreicht  h«)!.  niminl  es  dann  nach  der  Basis  hin 
»ümHhlirli       Iiis  7.n  Her  Zone,  wo  es  vollends  erlischt. 

Das  Ureileuivaciisthuin,  d.  h.  die  Ifmf'anijszunahmo  einer  Zone,  deren  Cen- 
Irutu  der  Scheitelpunlit  oder  ein  Punki  der  Achse  ist,  hat  sein  Maximum  meistens 
in  der  Scheilelzelle  selbst,  seltener  in  den  obenlen  Segmeolmi.  Ea  biilgt  die« 
mit  der  Gertall  dm  KegeU  «mI  nH  der  VeKheiloag  des  LMügenwachslhonu  so- 
mmmmL  1f ean  des  lelBlara  tterall  glefcb  gron  wMre,  io  würde  das  Breflen- 
«acMiuai  lediglich  elM  Fonolloii  des  Helgnngswfnkeis  seia,  den  die  Olieriliclie 
mit  der  Achse  bildet:  es  wäre  nümllch  am  grössten  da,  wo  die  Oberfläche  mit 
der  Achse  einen  rechten  Winkel  bildet,  und  um  so  kleiner,  je  mehr  sie  sich  der 
parallelen  Riehlnng  nilhort.  Du  ah(T  das  Lünirenwadisthum  von  Zone  zu  Zone 
wechselt,  so  muss  aiicli  das  fJn'itenw?Mh.slhuni,  wenn  es  namlirh  auf  die  Zeit- 
einheit und  nicht  blos  auf  die  Huurneiiiitcit  bezogen  wird,  dadurch  modiiizirt  werden. 
Es  ist  in  dem  gleichen  Verhällniss,  in  welchem  das  Längenwachsthum  lübbafter  von 
statten  geht,  grosser  als  es  sonst  wäre.  An  einer  genau  conisc)i(>n  FItiche 
z.  B.,  wo  der  Unfong  der  Zonen  In  aitthmeUscher  Prugrosslon  sich  vergrüssert, 
Isl  hei  gleicher  Ungeoinnshme  inch  ein  gleiches  tangentitles  Wachslhum  an- 
geseilt Wichsk  aber  sine  baüimmte  Zone  doppell  so  viel  In  die  Unge  ab  alle 
ihrlgeii,  ao  Iii  auch  ihr  Brellenwachsihnn  dopjielt  so  gross  als  in  allen  darüber 
(gagen  den  Scheitel  des  Kegels)  gelegenen  ;  und  das  Wachslbnm  alter  nnleren 
Zonen  erfährt  einen  gleichen  arithmetischen  Zusatz. 

Wird  nun  die  Gestalinng  t\or  Oberfliiehe  und  die  Vertheilunsr  des  iJngren- 
wnrhsÜHim«:  hehtrksirhliirt.  so  erliall  man  f?;ts  bereits  au.stjc.sprochene  Kesultat.  dfiss 
eiihvrdrr  die  Zuuen  der  Sclieiteheelle  c><!( t  dii'jenigen  eines  der  obersten  i  —  3 
vertical  über  einander  liegenden  Segmente  am  lebhaftesten  in  tangentialer  Bicht- 
ung  sich  vergrössern,  oder  dass  auch  das  Breitenwachsthum  in  der  Scheitelzelle 
and  den  gaoamlen  Segmenten  von  gleicher  GHMso  ist,  rnid  dass  es  fhmer  von 
der  Zone  seines  Maxlmnms  nach  der  Basis  htai  sleUg  abnhnml. 

Das  gessnnnle  PttcheBwaehslhum  ergfebl  sich  ans  dem  Ungen-  und  Breiten« 
wacbsihnm.  Bs  bei  sein  Majdmnm  ebenihlls  In  der  Scheilelselie  oder  In  den 
nächsten  Segmenten. 

Wenden  wir  uns  nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung  zur  Scheftelzeile.  so 
isl  an  deren  Wachsthum  zweierlei  r.w  nnlerscheiden,  die  Form  der  Wan  l''  tmd 
die  Winkel.  Die  entstehenden  Theiiungswünde  sind  eben  oder  wenrcr  gebugi  ii, 
indem  sie  die  concave  Seite  der  Achse  und  dem  Scheltelpunlvt  zukclircn.  Diese 
Wände  verändern  sich,  so  lange  sie  der  Scheitelzclle  angehören,  wenig.  Die 
Endfläche  dagegen  ist  vor  der  Theilung  durch  eine  Querwand,  welche  eine  Kap-> 
penaeNe  ahschneideli  In  vielen  Fällen  mdir  oder  weniger  gebogen;  nsch  der 
Thettong  hil  sie  immer  eben.  Des  WachsUmm  fllhrl  Mer  eine  Wölbung  heriiei. 
Diese  bewebl  ons,  dass  das  Lingenwachsihnm  (in  den  von  dem  Schelteipnnhl 
nuwlrshlenden  Rlchtangan),  nnd  den  oalspreebend  auch  das  BrdtenwaahslhQm 
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In  den  um  den  Scheitelpunkt  concentrischen  Zonen  in  der  Endfläche  gröMsr 
ist,  als  das  BrcUcnwachslhum  fn  den  Soitonwünden  d«r  Sclwilelzolle. 

Die  Winkel  der  Scheilelzelle,  von  oben  gesehen,  sind  in  den  Wurzeln  der 
Firne,  in  den  Wurzeln  und  im  Stengel  vun  Equisctum  nahezu  gleich.  »\sn  !inge> 
flihr  60*,  und  die  Theilungsvvände  somit  parallol  den  früher  peblldeten  Hnuptwanden 
der  Segmente.  Die  Scheitelzellen  haben  an  der  Spitze  des  Vegetalionskegels  eine 
etwas  scliiefe  und  nnsynrnelrbcbe  Stellung,  entsprwhend  den  mgiekta  Aller  Ihrer 
Seflenwlhule,  von  denen  die  eine  dem  Scheltelpunklem  nichsten,  die  andere  nm  fonn 
sIen  liegt.  Aua  der  Annahme,  da»  die  Terschledenen  Zonen  ein  nngleldMi  Llnfen- 
nnd  Breitenwachsthum  haben,  ei^bt  sich  auch  eine  nngleMinMissige  Znnnhme  dar 
Seiten  der  dreieckigen  Scheilelzelle,  und  wenn  diese  von  oben  gesehen,  einmal 
ein  gleichseitiges  Dreieck  ist,  eine  nothwendige  allmähliche  Abweichung  von  die- 
ser rr'trelmässigen  Hestalt.  IndessfM)  ist  diese  Abweichung  nicht  bedeutend  ;  sie 
betrügt,  wenn  man  ganz  extreme  Fülle  eines  uneleiehnn  Zonenwnclislhunis  vor- 
aussetzt, nicht  mehr  als  2  —  3",  und  Ivonnte  mit  liuckMclit  auf  die  unvermeid- 
lichen Fehlerquellen,  welche  vorzUglich  aus  der  Schwierigkeit  einer  richtigen 
OlienlJruiig  sidi  ergeben,  weder  dorcfa  Winkel-  noch  durch  SeitcnmessungeD 
nachgewiesen  werden*  Die  Folge  da?on  wlre,  dasa  die  entstehende  Scheide- 
wand nidit  genau  parallel  der  frohem  Wand  verBefe,  sondern  mit  derselben  eteen 
Winkel  von  I  oder  höchsten  1^«  bddeie. 

Halten  wir  die  Thatsachen  der  Beobachtung  nnd  die  Forderungen  der  Theorie 
über  das  Wachsthum  Im  Allgemeinen  zusammen,  so  folgt  daraus  ObereinsUm- 
mend,  dass  die  genannten  Scheitelzellen,  von  oben  nn^esehen.  nahezu  gleich- 
zeitige Dreiecke  sind ,  nnd  dass  üire  Seitenwaode  ein  nur  in  geringem  Maasse 
ungleiches  Breitenwachslliutn  besitzen. 

Andere  ScheitelzeMen  sind,  von  oben  angesehen,  nicht  yli  i*.  li.seitfge,  soiukrn 
gleichschenklige  Dreiecke.  Uufmoisler*)  gibt  für  diejenigen  mehrerer  Farneu- 
Stengel  naeh  aaUrelefaen  Messungen  dki  Seitenwinkel  au  69*  14'  und  den  Scheitel- 
whikel  in  41*  32'an.  Wenn  auch  diese  bis  auf  Minuten  genauen  Maaiseln  Anbetracht 
der  fortwUhrenden  Wachsthnmsverinderungen  und  der  ilemlich  wellen  Fiehlerigren- 
zen  beim  Messen  schwerlich  sich  bestütlgen  dflrften,  so  fsl  doch  eine  annihemd  gleich- 
schenklige Form  mit  kleinerem  Scheitelwinkel  als  allgemeines  Vorkommniss  nicht 
zu  bezweifeln.    Dagegen  sind  die  übrigen  Annahmen  Hofmeister's  über  das 
Wachsthum  der  Scheitelzellen  und  die  Verschiebung  der  Wütule  weder  durch 
die  Ihatsächlichen  Beobachtungen  p-cforderf .  noch  erscheinen  sie  fjf'rnTielrisch  und 
mechanisch  »Is  iiiugiicli,  Dersellie  niinrnl  namiich  an,  dass  die  Sclieitelzeile.  nach- 
detii  äie  sich  durch  eine  dum  einen  Sciienkel  parallele  Wand  gelheilt,  in  der  zu 
dieser  Wand  senkrechten  Richtung  wachse,  bis  sie  wieder  die  frühere  Grösse 
und  Form  erreicht  habe.  In  weteher  nun  eben  diese  jüngste  Wand  die  Basb 
des  glelchschenkUgen  Dreleoks  darstelle. 


*)  Beilrlge  aar  KemtaM  der  GeSlRserypIOfHieD  II.  pag.  197.  IT. 
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•T»'iren  dio  AnnHbm*».  (Ihss  die  gleichschcnklfn-o  Schcftclzcllo  srrb  Htirrh  eine 
luit  (ier  i'inon  Snu  parnllele  Wand  theilo,  sprechen  die  Zeichnungen  Hof- 
meisters selbst  und  ebenso  unsere  Beobachtungen,  nach  denen  die  Theflnn|3fs- 
w«nd  iu  ihrer  Richlong  merklich  vun  der  Seitenwand  der  SchcUelzelle  uhweichl. 
—  Gegen  diese  Annsdime  sprechen  ferner  die  so  sehr  Übereinstimmenden 
WittkeliMisungen  HofneUler's.  Bei  der  supponlrten  GestaJlsverlodening  der 
ScbeMebeUe  nOtfle  nimUcb  wihrend  Jhrai  WacluttiiiiM  ein  Winkel  ron  41*  ZV 
an  99*14'  eich  enreileni  md  ein  inderer  von  €9*14'  m  41*  32^  sich  Toreng ern. 
Ii  »Meo  domnach  versddedene  Scbefleltenen  auch  ganz  venchJedene  Winkel-, 
memingen  ergeben.  —  Jene  Annahme  würde  überdem  die  gewiss  unwahr- 
fcheinRche  Folge  haben,  dass  die  eine  (Zweitälteste)  Wand  der  neuen  Scbeitelzelle, 
d;Hnil  wieder  llirf  nnriiude  Crüsse  und  Gestalt  bekomme,  sich  nahf'7it  mC 

das  l»up(»(*lt»'  veHänsern  niüssle,  wahrend  die  andere  (jüngste)  Wand  ^nir  nicht 
wachsen  ivünnle.  —  Endlich  sind  die  Cnnsequenzen  für  das  Wachslhum  und  die 
Verschiebungen  der  die  Scheitelzelle  umgebenden  Segmente  nahezu  als  unmöglich 
zu  bezeichnen,  wie  die  ConslnicUon  deutlich  zeigt.*) 

Bt  echefnt  nnt  weder  ein  Ikalillchllelwr,  noch  ein  tlieoretiicber  Gmnd  ver* 
bindeii  n  §dMf  welcher  die  Annahme  verblMe^  dtss  die  gMcbaoiMQfcligeB  Scheilel- 
lellen  mll  Itrar  Anasenfliciie  in  denselben  Maaaae  wnchaen,  nie  ee  dto  Zunahme 
der  Zonen  ttbeihaopt  bedhigt  Die  drei  Selten  würden  somil  nahein  glelchmisilf 
sich  vergrössem  und  die  Gestalt  der  Zelle  (von  oben  angesehen)  fast  dieselbe 
bleiben.  Denn  wenn  auch  das  ungleiche  Zonenwachsthum  etwas  giössere 
Störungen  bedin^H,  als  bri  ihm  ijloirhscititrcn  Sclieili-lTrllpn,  so  könnte  es  doch, 
selbst  wenn  ganz  extreme  Fülle  angenommen  werden,  einen  Winkel  nicht  mehr 
als  um  höchstens  3  —  4'  veriindeni;  und  diess  müsste  sich  dadurch  ausgleichen, 
dass  die  entstehende  Wund  um  last  ehensoviel  von  der  Richtung  ab>veichen 
Würde,  die  sie  sonst  bei  foDlramoMn  gleichmässigem  Wacbsthum  der  Scheltelzelle 
geneigt  hilte. 

De  die  thaMIdiHchen  Beobachlangen  wegen  des  raschen  Anwachsens  der 
Segmente  so  spirttche  nad  wenig  brauchhora  Daten  über  die  Tbelliing  und  das 
Wacbsihnm  der  gleichschenkligen  Scheilelzellen  de*  Parnenstengels  an  die  Hand 
geben,  so  kann,  wie  diess  auch  von  Hofmeister  geschehen  ist,  die  Blattstel- 
Inng  mit  berücksichtiget  werden,  da  es  wRhrscheinlich  ist,  dass  die  Blätter  in 
ihrer  Steliunjf  den  Sejrmenten  enlspr«"*  hcFi,  N  limen  wir  die  Angaben  Hofmef- 
alers  betrcirend  die  Form  der  Schciluizellen  bei  den  Farnen  als  richtig  an^  und 


*)  Die  einig  richtige  Constraeliea  achcial  vm  die  in  seia,  dMs  mam  die  ScheilelBelle 
TOf  dem  Wachslham  ail  dea  aaifebenden  Zellen,  wie  sie  in  der  Nalar  virltlich  vor- 
konmen,  zeichnet.  man  diDn  in  «in'T  zweiten  Figur  die  in  der  »ngegcbcntn  Wfise 
vergröaserte  und  in  ihrer  Fora  verüudcrle  Scheitelaeüe  mit  der  gleichen  Zahl  niul  Anord- 
■img  der  «■geheadaa  Zcilea  taftrigt,  and  anf  diese  Weise  dte'Veriaderungen  prüft, 
wekhe  die  IcUtera  aotliwendif  erAdirta  massen.  Die  Conslniction  llofmeister'a 
(Taf.  VII,  Ftg  VY)  )<«t  uae  thcilweiae  aaverftiadlich.  uad  ealipriaht  JcdeaMIf  aicbt  dar 
gMNBelrtschen  Aufgabe. 
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geben  wir  denselben  somit  Soilenwinkel  von  69"  14'  und  einen  Scheitelwinkel 
von  41''  32%  so  würde  daraus,  wenn  beim  VVadii>lhum  die  Lage  der  Stigmenla 
f{ch  ofchl  verindert,  «ina  Divergenz  der  BlaUstelluag  von  HO*'  46'  rolgen.  Dm- 
bei  milnte  die  Ja  der  ScheHebwIle  enteteheode  Schddemnd  nil  der  betreffeadeii 
Seflenwend,  sUrtl  ihr  parallel  zu  sein,  eisen  Winkel  von  27*  42'  bilden,  der  aber 
dnrch  das  vorhin  besehene  mtgldche  Wacbathum  der  Scheitelieile  nn  einige 
Grade  sich  vennindem  kdanle. 

Der  Uebergang  von  dieser  Oivcrgnnz  von  nabesa  HP  zu  einer  soldien 
von  unperdhr  137*  könnte  nur  ilnrdi  Drehung  erfolgen.  Was  diese  Drehung' 
betrifft,  so  kommt  sie  w(»hl  in  allen  Si  iinuuipitzen  der  l'himerogamcn  vor,  da  die 
BlaltstcUung  am  ausgebildeten  Spross  cutistanl  eine  andere  isl,  als  ia  dar  Termi- 
nalknospe.*) Es  ist  anzunehmen,  dass  sich  die  Farne  der  allgemeinen  Regel 
der  übrigen  Gerasspflaiuea  nicht  entziehen.  Koauiien  aber  auch  bei  ihnen  solche 
Drehangen  vor,  so  ist  es  wabrseheinlicb,  dnis  sie  bis  in  die  Sebeitelregion  Mn- 
dn  tbilig  sind  und  schon  die  Lage  und  Form  der  anwaohseaden  ScbetlelsoU» 
selbst  etwas  verindem;  die  Folge  hievoa  wSre  die,  dass  die  entstehende  Scheide- 
wand ndt  der  entsprechend«!  Seitenwaod  einen  kldneren  Winkel  bildete,  «is  m 
ohnedem  nolhwendig  ist.  Der  Grund,  warum  die  Drehung  als  schon  in  der 
Scheitelregion  beginnend  angenommen  werden  darf,  liegl  darin,  dass  eben  solche 
regelmässige  und  unmerklich  wirkende  Verschiebungsprozesse  meistens  bis  auf 
die  ersten  Anfange  zuriickverfolgl  werden  können,  wie  uns  der  Wechsel  von 
Quirl-  und  Spiralütellungeu  (z.  B.  bei  Equiselum,  Lycofiodium)  und  andere  ana- 
loge Erscheinungen  zeigen. 

.  Wenn  die  Divergenz  der  Theilungswünde  in  den  Schcilelzcllen  zu  HO"  46' 
angenommen  vrlrd  und  wenn  demnach  die  Scheidewand  mit  der  hinter  ihr  be- 
findlicben  Seftenwand,  wie  bereits  angegeben,  einen  Winkel  von  27*  42'  bildet, 
so  eihalten  die  Sogmentsellen  wegen  ihrer  ungletehen  Höhe  auf  der  katbodlsciien 
und  anodischen  Seite  eine  ungewöhnliche  Gestalt  (vgL  Hormeister  Taf.  IX,  Fig. 
18,  wo  die  Divergenz  109*  und  der  genannte  Winkel  circa  33*  betrigl).  **) 


•)  Niig'eli,  BeitrHo-p  t.ut  wis3cnschaftIi(-hoti  Botanik.  Hefl  I,  40. 

**)  Wir  bemerken,  da&a  die  citirte  i*igur  Uormeister'Sf  sowie  dessen  ubnge 
Aigaben  Aber  die  Beiiehuugeu  der  Gestalt  der  Sdieilelselle  zur  Oivergens  der  Segmente 
und  Bliller  auf  einem  Irrlbiua  lierulien.  Derselbe  sagt  s.  B.,  die  gleichschenklige  Scheitel- 
ieile mit  Seitens  iiikf  In  von  tv"  fr  irnd  ^imm  Scfieiteiwinkel  von  51"  3"?'  enlspri-che  der 
Stellung  der  Segmente,  somit  der  UivergeiiK  von  138**  vt  ährend  sie  in  Wirktictilieitf 
wie  wir  oben  im  Texte  angegebeo  haben,  der  Divergenz  von  110' 4G'  oder  annlbemd 
%  entspricht.  Dien  seift  sieb  ancli  denllieli  in  der  angeführten  Figar  Hofmeister's, 
weicht"  die  Diverjjonz  von  Hf?"  erliiiilern  sollte,  in  Wirkliihkcit  nbcr  die  Diveiffeux  von 
109*'  gibt.  In  (heser  Figur  mnt  htm  droi  Divcrgrnr.cii  noch  keinen  vollstMndigeti  Umiatif 
AUS  und  das  vierte  Sei^uieut  fallt  »wischen  das  erste  und  dritte;  ebenso  bilden  die 
Normalen  der  Theilangswinde,  woraur  es  ankoamt,  den  angegebenen  Winkel  von  100*. 

Die  Ji,  Slelhuig  fordert  eine  .Scheilclzellf,  deren  Seilenwinkel  41"  32'  und  deren 
Scheitelwinkel  'JO "  If-V  hclrigt.  Bei  Divergenscu  über  120°  isl  dvr  Scheitelwinkel  gro.s.ser 
als  tiU'^  und  die  Seiten  des  gleicbscbenkligeu  Dreiecks  kurzer  uis  die  Basis.   Bei  Diver^ 
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Han  könnte  mm  all  Grund  annehmen,  das«  diese  vigmrlMinnrli.'  Fora  der  Seg- 
mente durch  das  ungleiche  Waclisthum  der  Zonen  und  die  langsame  Droh- 
ung, verbunden  mil  «lein  Reslreben  zur  Abrundunti:,  Immer  ?Mt'hr  verbessert  und 
der  gewulinJÜchen  liilduiit,^  mil  parallricr  hinlrrer  und  vorderer  Wand  niitir  r  ge- 
bracht wurde.  Allcfn  [luni  (JurlU*.  dauiil  schwerlich  ausreichen,  um  die  ihalsiich- 
Uchen  Beubachlun^en  zu  erklären.  >Vir  glauben  ua^  daher  Iheils  durch  di*iSQ 
theoretischen  Betrachtungen,  Iheilt  durch  unsere  Messungen  zu  der  Behauptung 
berachUgt,  diw  die  SdieltaUeUMi  In  der  Rigol  andere  Wtakd  xeigen,  als  die  vw 
Hofmeister  eegegpebeiieii,  und  dae«  die  ttnprilngllcke  DiveifHM  der  Winde  in 
der  Sciieitelaelto  nnd  der  Segnenle  viel  weniger  von  derjenigen  4or  apiteren 
Blattslellung  abwdchly  als  es  nach  den  genannten  AngalMn  der  Fall  sein  inllsste.*) 

Da  die  Vofglage  in  der  SlengelspMie  der  Farne  wahrscheinlich  aur  Dreh> 
tinffcn  hinweisen,  so  crjj;ibl  sich  die  Frajfc.  ob  die.se  Erscheinung  nirht  auch  bei 
Wurzeln  vorkumme.  Wenn  wir  von  Drehuiijf  sprechen,  üo  müssen  wir  zweierlei 
Arten  derselben  unterscheiden:  Drehun((en,  welche  erst  eintreten  oder  wenig-  " 
slrns  rrsl  si(  hlbar  werden,  wniti  das  Latigenwacbsthuin  in  dem  Gewebe  aufge- 
hört httl,  und  solche,  welchu  an  der  iiu  Wach»lliuni  begrilTenen  Spitze  ihren  Sitz 
haben.  Zu  deo  erslem  geliöreo  die  gewiSMIchen  Oreinmgeii  der  6tengel,  Bao«- 
alttmme»  der  BialMiele  o»  a.  w.  Sie  Itoninien  ancli  an  den  Wonaln  nieht  aeHe» 
vor,  md  werden  beaondera  dann  walirgenomnen,  wenn  die  Nebenwnnoln 
Ldngsrnihen  liilden.  INeae  Reilien  leigen  dann  einen  8|ilmligen  Verlauf. 

Die  Orehongen  an  derwadiaenden  Spitze  ercreben  sich  aus  der  Vergleiebung 
der  Stellungfvefflillnisaef  welche  verschiedene  TheUe  (Zellenwandungen,  Zellen, 
seitliche  Organ«  u.  s  w.")  im  allerjiingsten  nnd  fn  spsHern  ZuslHndt'n  zeigen. 
Bei  den  Wurzeln  ist  es  nun  viel  schwieriger,  dariihtT  (J-nvis^hril  zu  erlangen, 
als  beim  Klengel,  wo  die  Blattanlagen  sichere  Anhallspunkte  gehen.  Doch  gibl 
CS  auch  bei  den  Wurzeln  einzelne  Erscheinungen,  welche  lUr  ein  zicndich  all- 
gemeines Vorkommen  der  Drehung  sprechen.  Da  dieselben  an  den  betreffenden 
Orten  beeprochen  werden,  so  aoH  Uer  nur  eine  harte  Erwlhnnng  folgen. 
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geaaee  anter  120*  ist  der  Scheitelwinkel  kleiner  als  60o  und  die  Schenkel  Ifinger  als 
die  Basis.  Bei  der  Divergenz  ^'.j  ist  allerdings,  wie  ilofmeister  angibt,  der  eine 
Winkel  41*  33';  aljcr  es  ist  nicht  der  Scbeitctwmkei ,  sondern  es  sind  die  beiden  Seiteu- 
wiaitel,  die  diesen  Werth  seifen.  —  Derafemlss  sind  aaeh  die  von  Hofmeister  ange- 
gebenen Grössenverhütlnisse  der  Wände  der  dreieckigen  Scheilelzelle  ftir  bestimmte 
Stelinngen  su  indem  Ret  der  ^  Stellung  verliült  sieh  beispielsweise  die  Basis  tu  einer 
der  beiden  Seiteiiflm  lnn  wie  1  :  0,7"i6.»  (nicht,  wie  ongi-^cben  ist,  1  :  1.618)  etc. 

*)  Das  Manuscrtpt  wurde  im  Juli  itiöb  vollendet.  Seiidt^m  ist  in  der  ,,Lchre  von  der 
NeaaMiiellc^  der  Oegenslaad  neuardh^  Toa  Horneister  besprodieB  worden.  Ml 
Rieksicht  auf  die  erörterten  Pankle  wiederholt  derselbe  seine  früheren  AnschanangeR. 
Es  würde  liier  tu  Aveit  führen,  wenn  wir  auf  die  panze  Warhsthiimstheorie  von  tl  o  f- 
■  eister  eintreten  wollten ;  es  ist  diess  auch  nicht  noth wendig,  da  wir  in  der  obigen 
BataclileBg  oas  bloss  aa  die  UMtsfchlichen  VerhillaHse,  weiche  du  Wachslbttai  dar 
Mambiiaen  darbietet,  gehallaa  aad  Thaorieen  Iber  die  rieliwfrtaiiegmideB  UrsaclMe  der- 
selben venaiedea  haliea. 
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An  den  noch  Im  Gewebe  der  Multerwurxel  eingescMdssenen  j«n^(»n  Wür- 
zt In  von  Equiscftim  boubachlei  man,  dass  die  Elemente  des  Cambiumt  yliriders 
g^nau  die  ursprtinuliclic  Lage  heheUen  haben,  während  die  Zellen  der  rinidr  nach 
der  nfimlichen  Hichturig^  verschoben  sind,  ihss  also  die  Kinde  eine  Djthuüi^  er- 
fahren hat.  Wir  verweisen  hierul>er  auf  die  später  (im  speziellen  Theil)  folgende 
mflAhrif<4iere  Erörterung. 

Die  Scheftelzelle  der  jüngsten  Wunelaniage  hat  ,  wie  oben  gezeigt  wurden 
eine  besllmmte  Stelinng.  Die  eine  Ecke  des  Dreiecks  ist  nüroUcli  iMeli  den 
Schellel  der  Multerwonel  gekehrt,  Diese  Sielfong  findet  man  «l»er  hinfig  meihr 
oder  weniger  verschoben,  wenn  die  junge  Wunel  etwas  länger  geworden  Ist- 
Die  nämliche  Verschiebung  zeigt  bei  den  Farnen  auch  der  sechseckige  Cani- 
bfumcylinder  und  die  zwei  opponirlen  Primordiafstrarjc  Wir  haben  aiso  liier 
eine  Drehung  tler  «ranzen  Wurzel,  saimiil  t\rm  rumhiimi  \iiii(lcr. 

Die  Verzweigung  der  Wurzeln  von  Isueles  ist  dichulomisch.  Die  beiden 
Gabeläsle  entstehen  im  Gewebe  der  Spitze  des  Mullerslrahls.  Auf  Ouerschutllen 
durch  diu  letztere  sieht  man  die  beiden  ovalen  Anlagen,  in  denen  auch  wohl  schon 
wieder  ihre  vurgeblldelen  Tochterstrahlen  eingeschacbtell  sind  (Taf.  XIX,  Fig.  1>. 
Zvwellen  bleiben  die  lange*  Achsen  der  beiden  ovalen  Anlagen  ilemllck  pnnlM; 
meistens  verändern  sie  die  ursprflnglicbe  parallele  SleUnng  tlimibllch  mit  dem 
Grösserwerdcn ,  Indem  jede  sieb  etwas  um  Ihre  Längsachse  dreht.  Die  Drehmg 
erfolgt  in  den  beiden  Gabelisten  in  entgegengesetzter  Richtung,  und  zwar  so,  dass 
wenn  zwei  Schwesterpaare  ovaler  Anlaeren  vorhanden  sind,  ihre  4  langen  Acb- 
sea  ziiletst  wie  Radien  von  dem  gemeinsamen  Mitteipunkl  ausslrakien. 


Nachdem  wir  das  Wacbsthum  der  SebeitelBellen  und  die  daran  sieb  kntt* 
pfenden  Fragen  besprocben,  wenden  wir  uns  »ir  Betrachtung  der  Verindenui* 
gen,  wdcbe  In  den  Segmenten  vor  sich  gehen.  Das  Wachsthum  derselben  be> 
stdit  aus  verscliiedencn  Factoren,  weiche  in  gewissen  Beziehungen  unabhängig 
sind,  in  andern  aber  sich  fffvrfn^ieilifr  bedingen.  Beobachten  wir  zuerst  die  Seja^- 
mente  auf  dein  Längsschnill  der  \\  utzcl  (oder  des  Stengels),  so  sind  die^^clhen 
unmittelbar  nach  ihn  r  Eiilsichung  aus  der  Scheitelzolle  aussen  und  Innen  meist 
ziemlich  genau  von  gleicher  Höhe,  inden»  die  Hauplwautie  jiarailel  laufen  (Taf.  XI, 
Fig.  4  Segment  AV;  Fig.  ü,  Segment  Xlllj.  Nachher  sind  sie  aussen  höher,  wo- 
bei die  Haoptwindo  von  Innen  nach  aussen  IMcberartig  divergiren  (Fig.  4,  Scg- 
mflnle  XIII,  X,  Ml,  IV;  Flg.  5,  Segmente  X,  Yll,  IV).  Zuletit  sind  aie  wieder 
gleich  hocb  und  die  Haoptwindo  parallel  (Fig.  5,  Segment  I).  Damit  verändern 
al^  suglelcb  ihre  Stelinng;  anllngUch  bilden  sie  nimücb  mit  der  Achse  den  klein- 
sten Winkel;  derselbe  wird  nach  und  nach  grfisser  und  zulelat  gleich  einem 
Aechten  (Taf.  XI,  Fig.  4  und  5). 

Die  Ursache  dieser  Form-  und  Lagcvehindcrung  ist  lediglich  darin  zu  su- 
chen, dass  die  Segmente  zuerst  stärker  mit  ihrer  äussern,  zulelst  stärker  mit 
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Ihrer  inaem  SeRe  1«  die  Ung«  wieÜBeii.  Mit  dm  TeMliin,  In  walchwa  das 
WadMlkitM  ia  der  ersten  Periode  an  der  äussern  Seile  flberwiagly  Uagt  der 
Grad  der  Aufrichlung  der  Segmente  neben  der  ScheltelzeUe  zusammen.  Die 

voflstilndige  LängriizimahtiTe  in  den  bofden  Wathslhiimsperio(fcn  i«if  selbslver- 
stHiidiiih  au^sfii  und  inuf-n  gleich  ginss,  da  die  Segmeate  luletzt  wieder,  wie 
anfange,  pürallelc  Iluopiwandi!  haben. 

Auf  dem  Lung:»üchüiti  der  Wurzel  sind  ferner  die  Segmenle  uiuniltclbtir 
nach  ihrer  Anlage  meistens  gerade,  indem  die  Hauptwände  sich  als  gerade  Li- 
lien daiilellea  (TaC  Xlf,  Flg.  9  rnid  Tat  XIH.,  Fig.  2,  das  el»6nte  Segmeal 
lecirta).  Dai  Glelcbe  Ist  wieder  der  PaD,  weaa  sie  veDkomaien  aosgewaeheen 
itad.  Ofe  tfebeiTgiagaaladten  zeigen  tma  gewöhnlich  gehegene,  bei  den  Famen 
adhet  kniefbrmig  gebrochene  Hauptwände,  wobei  dte  concave  Seite  immer  sehet» 
telwiirts  gekehrt  isl.  (TaT.  XiV,  F%  7,  Segmente  XI,  X,  VIH,  VII,  V,  IV).  Ancb 
hi»T  folift  das  Liingf'nwRfhslhum  der  vorhin  angegebenen  Rep-el,  dass  es  nüm- 
Uch  in  der  ersten  Teriode  von  Innen  natli  itns<rrT.  in  der  zweiten  von  aussen 
narli  innen  zunimmt.  Soweit  diese  Zunahme  eine  gleichniassige  ist  (d.  h.  propor- 
tiurmi  iirrn  Abstand  von  der  Achse  in  der  ersten,  und  von  der  Oberfläche  in  der 
zweiten  Periode),  so  bleiben  die  Segmente  gerade.  I«t  die  Wachsthumszunahme 
(snenl  von  Innen  nach  anssi  n,  nachher  von  aiusen  nach  Innen)  ungieichailasigy 
io  werden  die  Segmente  gebogen  odinr  InrieAfmitg. 

Bei  den  Famen  s.  B.,  wo  der  Innere  canblale  Thell  der  S^gaienle  isfer 
bald  belaehe  borisonlal,  der  ünssere  Thell  0»!  aenkreeht  an^erlcblet  nnd  von 
tarnen  naeh  ansäen  fast  gleich  hoch  erscbefnt  (Tar.  XIV.,  Ff^'  7,  Segment  Yll), 
muss  Ua  m  diesem  Stadium  das  Längenwachsthnm  im  innem  Tltcil  in  ccntrirugaler 
Richlting  raseh  znccennmmen  hühen .  Im  ünssern  Thefl  nher  (wenn  die  Haupt- 
wjinde  parallel  bh-ihen)  ühpr»!!  gleich  stark  pcwrsen  sein ,  und  zwar  genau  so 
slark  als  in  der  äussern  (iranzc  des  inncrn  Thoils.  Im  zweiten  Stadluni  wachst 
der  innere  Theil  des  Segments  Im  Innern  stärker,  uls  aussen  und  wird  dadurch 
uussea  und  innen  gleich  lang  und  vuilkoiiunen  horizontal;  der  äussere  Theil  da- 
gegen wichtl  anasen  alirker,  als  ianen  Im  drillen  nnd  leisten  Sladhini  wichal 
der  Innere  Theil  überall  gleich  sehr  la  die  Lünge,  wihrend  der  äussere  Thell 
sich  Innen  sUrher  sIrecht,  als  aussen  und  ebenfalls  eine  genau  horfaontale  Lage 
annlnunl. 

Wir  haben  die  Formreründerung  der  Segmente  als  eine  Pniiklion  des  Län-* 
genwachslhoms  dargestellt;  es  versteht  sich,  dass  auch  die  Hauplwände  ein  ent- 
sprechendes Waclislliiun  In  radialer  Richtung;  z(>ipen  miissen.  hoch  dürfte  letz- 
terem in  allen  Fallen,  wo  die  Segmente  fast  trerade  bleiben,  in  ineclianisdier  Be- 
ziehung nnr  eine  passive  R(dle  zuzuschreiben  sein.  \Venu  die  Se<Tnieute  sieh 
biegen,  so  muss  diu  grundsichlige  Hau()tvvan(l  eines  jeden  starker  wachsen,  als 
die  scheitelsichligo ;  und  wenn  sie  wieder  gerade  werden,  so  mnss  das  Umge- 
hehrle  der  Fbll  sein.  Bs  wifre  möglich,  dass  dieses  ungleiche  radlsle  Wachs- 
Ibum  bei  der  Formveranderang  der  Segmente  sugleich  mit  dem  Lingenwaeha- 
Ihwn  sich  aktiv  bethdlfgle. 

Ein  aweiter  Punkt  betriOt  die  geomeMsche  Gestalt  der  Segmente  and  die 
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Nefgung  Ihrer  Wände  gegen  einander.  Denken  wir  ans  vorerst,  behufs  gr&S' 
serer  Einfarbhoit.  (!io  Wurzt'lhftribü»  nicht  vorharulcn ,  ?n  situ!  die  jüngsten 
Segment«  auf  (i( m  LangsscIiiiiU  der  \Vurz:rln  wie  des  Stengels  Irapczofdisch  (zu- 
fällig wohl  auch  rhombisch  oder  rechteckig;;  im  ausgewachsenen  Zustande  ist 
ihre  Gu&talt  immer  rechteckig,  iktiu  i  kenswerlh  ist  aber,  dass  nicht  etwa,  wie  man 
erwarten  sollte,  die  Seiten  des  ursprünglichen  Trapezes  oder  Rechteckes  (Taf.  XI., 
Vig,  5  t  e  b*  a^)  19  die  des  spiteren  Rediteckes  ttbergeheo. 

Von  der  obem  Seile  ae  dei  Trepeies  acb'  (Fig.  5  aaf  Tif.  Xt)  wird 
nur  dai  Sittck  ab  nr  obem  Setto  tl^h*  des  Rechleckes  a*bH*aS  tndesa  das 
andere  Stück  b  c  sammt  der  ianern  Wand  c  b'  sor  Innern  Seite  b*  c*  b*  desselben 
Beclileckes  wird.  Dies  beweist  uns  einmal^  dass  die  Aussonwand  aa*  des  Tra* 
pezes  acb'a*  stärker  in  die  Länge  wächst  als  die  Stücke  hc  und  ch\  da  jene 
die  fflefche  Grösse  erreicht,  wie  diese  zusammen;  —  und  femer,  d^i^s  vhonU^Us 
das  Stück  ba  starker  sich  ausdehnt  als  das  Stück  a'b%  da  jenes  zm  isi  kur/.iT 
und  zuletzt  gleich  lang  ist  wie  dieses.  Die  stärkere  Znnahnie  der  T  üni^riK  inlieil 
in  der  Aus&enwand  gegenüber  der  inneren  schwankt  zwischen  i„  und  2,  die 
sMrfcere  Zunahme  der  vordern  Hattplwand  gegenüber  der  blaleni  sarfsdieB  %%, 
«nd  i;^ 

Iii  den  Woneln,  in  denen  ans  der  Sehaileliella  regelmisslg  die  Wm«a!<* 
kappen  abgeiclinilleQ  werden,  eompKcirl  tkh  dJe  Veritnderang,  indem  vsn  der 
obem  Seite  eabc  (Fig.  4  auf  Ttf.  XI)  blos  das  Stück  ab  zur  oberaSettea'b* 

des  Rechteckes  wird.  Das  äussere  Stück  ae,  das  anfänglich  unter  einem  oft 
nahezu  rechten  Winkel  sich  an  die  Oherfl;it  he  Hnselzt.  wird  dersell)e  immer  mehr 
parallel  und  bildet  zuletzt  wirklich  einet»  I  Ih  il  d  r  Anssenwand.  Iindurch  wird 
das  vorhin  erwühnte  überwicffcnde  Wachslhuni  dra  Stuckes  ab  noch  mehr  ge- 
steigert; dagegen  das  Überwiegeade  Wachslhuui  des  Stückes  ea*  (=  aa'  in 
Taf.  XI,  Flg.  5)  etwas  vermindert. 

Wir  können  uns  femer  fragen,  wie  sieb  des  ganse  FläcbenwachsOinm  der 
Anssenwand  ehies  Segmentes  verbelle.  Dieselbe  bddet  einen  Tbell  der  K^gel- 
oberflitebe  and  nimmt  ein  Drittel  des  Umiknges  ein.  Es  toi  anck  Uer  aur  Enielang 
grösserer  Elnraobbelt  xweckmissig,  die  Wurzelhaube  wegandenken,  mit  anderen 
Worten ,  uns  an  die  Segmente  des  Stengels  (z.  B.  von  Equisetum)  zu  halten. 
Taf.  XI,  Fig.  3  gibt  eine  Ansicht  der  eben  gelegten  Kegeloborfläche ,  Taf.  XII, 
Ffg.  7  B  eine  Ansirht  der  e!>cn  L'edacliten  ScheMelregion.  Es  handelt  sich  also 
um  das  Wachsliiutn  des  Segnu nies  nimoni'l'  in  ¥f<j.  ')  auf  Taf.  XI.  welches 
wir  in  Fig.  5  auf  dcju  Laugssehnilt  ais  die  Lirin'  i  u'  erkennen.  Frl  ngsheiin*) 
hat  diu  Theorie  aufgestellt,  <la:»s  zu  jeder  ursprunglichen  Segmentzelle  sicii  eine 
nene  Hldfle  bilde.  Die  ursprüngliche  Segmenlxelle  acb'a*  In  Fig.  5  auf  Taf. 
XI  Huden  wir  nach  dieser  Anslchl  in  den  folgenden  Segmenten  als  das  Stttck 
d«c*b'a%  d*c«b'a',  d'c*b*a«  und  endticb  d*c«b*aV  die  neu  sich  bfldende 
Hirne  dagegen  als  das  SlOck  a*b*c*ds  a*b*c'd%  a«b'c'd'  und  a«b«c*d«. 


JihrbOcbsr  Mtr  wisaesMiinAlich»  Roiaoik,  III.  Band  p.  492. 
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Diese  Amuthmo  ompfifhlt  sich  allcrdinjfs,  wenn  man  h\os.  wU'  es  chen  cfesrbf*>ien  ist, 
die  Pnijct  luHi  iIiT  Kcytiiiiicho  auf  <ler  Arhst^n^lH  iir  hn  ucksiciiliut  Sie  wird  über 
gconielrisch  timJ  meihnni'irl!  nalirzu  uimioglich,  wmm  man  die  wirkliihe  Oberfläche 
des  Kcgds  iu  Belrachl  juvUl.  Es  isl  dubei  itiiniur  restzuhuilcn,  du2»s  die  Kegelobeiv 
lAek»  oder  die  AbmibwiiuI,  ^  die  Heuplwiiide  M  in  ile  aoselieii,  eine  Iw» 
lünale  AHordiHnf  der  Molecale  zeigt,  den  dieee  Aoordniiig  durch  den  AhmIi  der 
Winde  eeUiet  aooli  Bichl  geladerl  wird,  deis  mn  aber  dorck  das  e%ent1i1ladlche 
WedttUniin  dtoier  Windo  Spinmu^  In  der 'Aiunawaml  berrorgemTett  und  in 
Folge  derselben  dio  normale  Einlagerung  der  MolecUle  gflildrt  werden  kann.  Oieie 
geschieht  aber  allmählich  und  vertheilt  sich  über  die  ganze  Ob^flücbe,  fndeni  In 
jedem  einr»'lnpn  Piirikip  das*  Flaohcnwachslliuni  narh  Mnassifabc  der  Spannungan 
errol^i.  Man  Itann  dui  i  Ii  <'nns(rif<'ljon  der  Kegeloberfliiche  nntnr  L^ewissen  Vor- 
aii>i.L'Uungeii  eine  Norsteilnny;  son  der  Verlheilunj^  ilieser  Sptiiinuttgoii  gewinnen; 
sie  sind  j»cbr  coni|ili/jrl,  ^übcn  sich  aa  ciiizclnüu  Stullen  als  negative,  in  andern 
als  positive  kuud,  und  verbreiten  sieb  über  die  ganze  Au&>eHllMcbe  eint's  Sog» 
menli.  Die  Blrnddehnng  einer  gtM  neuen  ZeUenhillftey  wodurdi  die  Ursprünge 
HoIm  SeguMBlielle  slcli  eq^mte,  würde  Ihnen  kein  Guirtige  leiflen.  Nnch  Con- 
etmcOeaen,  die  wir  von  der  Kegehiiierflicke  TerecUedencrWnnel*  und  Stengeln 
ipilien  (inck  von  Silvtnie)  «nÜBrllgten,  acbdnt  es  vielmehr  allgomeine  Bogel  lu 
MfUy  dass  in  der  Hitte  eines  Segments  die  scheitelriok^ge  Zone  tm  weniplen, 
die  gFund<i<-hlj^  am  meisten  in  die  Länge  wächst. 

Auf  der  Oherflnchenansiclil  (  Taf.  XI,  Fig.  3)  greifen  die  Segmente  im  jöng-» 
sten  Zustande  zickzackfüruiig  in  einander,  zuletzt  berühren  sie  sich  mit  ziem- 
lich geraden  Seitenwänden,  indem  die  urs[ii  iIiiüIk  iie  ZI«  kzai  klmf«!  nach  und  nach 
Sich  in  eine  gerade  verwandelt.  Diese  Zickzacklinie  besteht  au^  tien  Seilentbeilen 
der  Hanpiwlnde^  eoweU  lie  nn  Segmente  einer  andern  Bolko  angrenzen.  Es  isl 
etao  analoge  Ersebeinnng  wie  diejenige,  die  bereüi  an  opllseken  L^ngsschnM 
(Flg.  5  auf  Taf.  XI)  betruhtel  wurde,  dioMUial  In  der  Oiwrflichenanricfcl.  JMo 
Umackeo  davon  kOntwn  auck  hier  nur  die  sein,  daai  dio  Sellenlkflile  (InPond 
«  o  m*  in  Fii(.  3  auf  Taf.  XI)  weniger  sich  strecken,  ab  die  logekehrte  AussenAdcho 
nom'l*  in  die  Lünge  wichst.  Damit  hängt  zusammen,  dass  die  scheitelsichtige 
Seite  des  Segments  immer  mehr  wächst,  als  die  gnudslchllge,  im  mehr,  ala 
l'm',  1' ni"  mehr,  als  I' m*  etc. 

Die  Beruhrungslinic  <ler  Hauplwände  der  Sop^mento  auf  der  eben  gelegten 
Kegeloberfliiche  Ist  antanglich  (aU  Theilun^-^wiind  der  Scheitelzelle) ,  wie  bereits 
angegeben,  etwas  nach  oben  gewölbt  (Taf.  Xl;  Fig.  3  nlmo),  seltener  ist  sie 
gerade.  Zulelit  lat  nie  nach  oben  concav  und  swar  nach  Jbaasgabe  dea  Krüm- 
umngfkalbnioaMrs,  den  die  eben  gelegte  Kegeloberfliche  bedingt  Oaraw  folgt, 
daaa  die  Mille  der  Segmenle  anühiglieh  In  der  LSngnlchlung  mehr  tnninuttt  ab 
db  bdden  Seiten,  später  aber  wachsen  diese  alSifcer,  ao  dais  icUlesdlch  die 
S^mente  überall  giebfa  hoch  sind,  wie  von  Anfang  an. 

Beide  soeben  erwähnten  Erscheinungen,  das  stärkere  Breitenwaclisthum  der 
obern  Seile  nrtf!  das  anfänghche  stärkere  LanfonwAchslhum  der  Mitte  der  Sefr- 
BMQte  Men  der  Zeit  nach  zusammen.  Sie  stehen  wahrscbemlich  mit  der  früher 
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IMfeMlM  Thüiush»,  düs  Läagw-  ud  MtoswachithiMi  d«r  Zooei  Ar 
MixlaimD  mIm  dem  Scheitel  kebea  and  hi  bulpetaler  BidituBf  abiMbaea,  ia 
Verbiiidnig.  Im  Uebifgen  w«re  es  dardumi  ? erfriUit,  die  meobaalfelieii  Bedh^p« 
migen  dleeer  WachstimmsiiroxeHe  in  erflfiern.  DieselbeK  mOesen  vorher  Jllr  viel 
etüTachere  Gebilde  featgeelelll  werden. 

Es  bleibt  uns  mm  Schluss  noch  übrig,  die  Wachslliumserscheinung^eo  der 
Wiiraelkappf'ri  ]ip!rnrl!(cn.  l)i('s>'lh«'M  lii^^ten  nur  zwei  Punkte  von  einfircm 
Inlorosso  dar,  (iic  V eramit  i  unpcn  der  tonn  im  Allgemeinen  und  das  VerbnUcn 
der  cinzc^lnon  Theile.  W  u*.  das  Er2»lere  belrilTt,  so  ist  jede  Kappe  ut  >f>j  uiigiich 
eben,  spater  nimmt  sie  die  Form  eines  Kegehuaiituls  un,  der  selb&i  grundwurtj»  in 
einen  Cylindermantel  endigen  kann.  Das  Fläcbcnwaclistbum,  welches  diese  Form- 
verlnderaHg  bedingt,  mms  auch  hier  hi  Llngenwaohalhiim  imd  Brelleawaeiii- 
thnm  lerlegl  werden.  Das  eniere  bedingt  In  der  noch  ebenen  Wumlkappe  die 
Zanahme  anf  den  vom  UUeliHinkte  ausfiraUenden  Radien,  das  lelstere  die  Za* 
nähme  In  den  Tangontialrldhlmigen.  Die  Kappe  wllrdo  eben  bleiben,  wmin  in 
jedem  Punkte,  wo  das  Längonwnchslliuti)  Ihiitiq:  ist,  ein  dem  Radius  proportioanies 
Broilonwachslhum  erfolgte.  Dies  ist  blos  für  einen  mehr  o»ler  wcnig-er  be» 
srhriinkten  centralen  Theil  der  FhI!  N:u'h  ileiu  üiiifanfre  liin  bleibt  in  stei- 
gender Progression  hinter  ji  tu m  Verhullniss  znrück.  Daher  niniml  dir  H.isis  des 
Keg'clniiiulels  mil  dem  VVachsllium  der  Wurzelkfippu  eine  immer  steilere  ?<ieigiing 
an  und  geht,  wenn  das  Breitenwaclislhum  ganz  aufgehört  hat,  in  einen  CyÜnder« 
maaiel  Uber. 

Dieses  Wachsthnm  der  Wunelkappe  Ist  kein  selbständiges.  Es  lichtet  sich, 
da  die  Wurielhattbe  immer  dem  Wnraelkörper  diehl  anfliegt,  nach  dem  Wachs- 
flnmi  des  lelstem.  Oer  Gmnd  liegt  oCTenbar  darin,  dass  beide  durch  Adhäsion 
vereinigt  sind,  mid  dass  daher  die  Wurzclhaube,  als  der  schwächere  Theil,  ihr 
Flücbenwachsthum  vorzugsweise  nach  den  Spannungen  regnflrt,  welche  durch  die 
Vergrössenmg  des  Wurzelkörpers  in  ihr  bedingt  werden. 

Rücksichllicli  des  uncrleichen  Verhallens  der  einzelnen  Thelle  der  Wurzel- 
ksppe  ist  vorzüglich  das  Langenwachsthum  In  der  Mitte  nnd  am  rmtange  bomcr- 
kenswerlh.  Wir  können  dasselbe  aus  dem  Zunehmen  der  Zelleu  und  Zellencom- 
plexe  erkennen.  Der  Längsschnitt  durch  die  Wurzel  zeigt  uns  die  junge  Kappe 
in  4  Zellen  getheilt,  2  mittlere  und  2  selUlche.  Diese  Zellen  wachsen  und  thdlen 
sich  weiter;  aber  die  Innern  thnn  dies»  viel  lebhafler*  In  einielnen  Pillen  lisst 
sieh  nachweben,  dass  eine  innere  Zelle  selbst  4  nnd  6  mal  slürker  In  der  Llngs« 
richtung  sich  ausdehnt,  als  eine  äussere,  und  dass  sie  in  mehrere  Zdh»  äeh 
Iheilt,  während  die  llossere  ungelheilt  bleibt. 

Wir  können  von  der  Wurzelhaube  das  Nämliche  sauren,  wie  von  der  Ober- 
fläche des  Wurzelkörpers,  dass  dns  Lüngenwachsthum  jeder  einzelnen  Kappe  in 
der  Mille  oder  in  geringer  Entfernunu  davon  am  lebhaftesten  ist  und  dass  es  nach 
dem  Hunde  hin  nllmählich  abnimnit.  Oirenbar  ist  die  Ursache  dieser  Thalsaclie 
ebenfalls  darin  zu  suchen,  dass  die  Wurzelkappen  sich  auleinander  und  auf  dem 
Wnnalhirper  nicht  verschleiMn  kdnnen  nnd  dtts  sie  dsher  dem  WschBthum  des 
lolilflnn  an  folgen  gezwungen  äoA.  Die  thatsiddicimn  Beweisa  darür^  dass  «Inn 
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Verschiebung  wirklfch  nicht  vorkommt.  Rr^fbfm  sich  aus  dem  ümslando.  dass  der 
Kund  Uur  WurzelknppiMi  foriwibrcnd  ia  den  uämiicben  uluuirUgea  AufiMhoitten 
(ifiS  Wurzeikörpers  ciulitrt. 

Die  zwei  erorU^rleu  V^'acbsthumsvoründerungen  an  den  Warzelkuppiu  sind 
deuw^OB  bemerkenswcrth,  weil  sie  uns  die  unumstösslidien  Beweise  gelten  Tür 
4m  SMm  der  Spannungen  auf  die  Zunahme  der  Membranen  in  rencUedenen 
Hlehtnngen.  Sie  Uelen  somit  eine  SUUie  fflr  die  froheren  Belraehtungon,  welohe 
fleleUaUi  van  der  Vennteetiuny  anagifngen,  data  die  Spannungen  maaaigebend 
seien  fUr  die  Einlagenngen  In  jedem  einseinen  Punkt  und  aondi  Ar  daa  FÜdien* 
wachaUuun  Oberhaupt 


C.  Spedelle  Ansfithrungeii. 
1.  Equisetnm. 

Wie  bei  allen  Kquisetuniarten  bildcl  sicii  auch  bei  Eqaisetum  hie  male 
unter  günstigen  Yerhallnissen  au  jedem  Knoten  ein  Gürtel  von  Wurzeln.  Diese 
rind  hm  nach  dem  Hervorbrechen  ans  der  Rinde  des  Siengels  sIemliGh  dOnn 
snd  endigen  In  eine  scharfe,  hellgelb  gefiirbie  Spitze.  In  diesem  Znslande  sind 
sie  sn  UnlersQchongen  Uber  Ihr  Wncfaslhnm  besonders  geeignely  sowohl  well  das 
Gewebe  dem  eindringenden  Messer  einen  genügenden  Widerstand  entgegenselst, 
als  aoch,  wen  es  nach  Behandlung  mit  verdünnter  KalilOstinir  so  durchsichtig 
wird,  dass  man  auch  durch  mehrere  Zellonlagen  hindurc  Ii  licfer  liegende  Gowebs- 
particen  ganz  genau  beobachten  kann.  Dessliall)  ^rcniiirt  es  denn  für  Lüngsnn-* 
Achten  auch  vollkommen,  wenn  solche  möglichst  dünne  Wurzeln  parallel  und  zu- 
nächst ihrer  Löng^sachse,  deren  Lage  durch  die  scharfe  Spitze  genau  bestimmt 
ist,  gespalten  werden.  Man  wird  auf  einer  der  beiden  SciitiiUllacheu  die  Scheitel- 
region und  die  dort  vorkommende  Zcllengruppirung  beobachten  ktfnnen.  Man 
gewahrt  den  von  einer  sehr  lang  gezogenen  Wonsethanbe  bedeckten  Vegelatlons- 
kegel,  dessen  höchste  Stelle  von  der  Scheftebelle  eingenonmen  whrd,  die.  In 
dem  Falle  ab  sie  nicht  verletst  wurde,  ab  ein  mehr  oder  minder  regebnisdges 
Dreieck  erscheint*)  (Taf.  XIII.  Flg.  2,  v). 


•)  HefMaistarU  Ahbitdaagei  ^Vergi.  Vit  TttZVin  Flg.  9  nd  Ut  XOL,  Fig^U)» 

Dich  denen  die  Scheitelzelle  sich  durch  Querwände  Ihcilen  sollte,  scheinen  Schnitten  ihre 
Fntslchunf  zu  verdanken,  die,  weil  von  der  Achse  enlfernl,  die  Scheilelrelle  ^nr  nicht 
lur  Ansicht  hracbten.  In  beiden  Abbildungen  sind  die  im  Innern  Euuichst  der  Laoga- 
achM  febgeae»  Zellen  aieht  wesentlich  von  den  iuseren  venehieden,  md  aliMn  diier 
Zellen  der  Rinde  und  nicht  des  Cambiumcylinders  sein,  da  Icltlerer  schon  unrnitfrlbnr 
hiiiftr  der  ScheileliPÜe  sich  durch  eine  viel  bedeutendere  Zellenläng-e  von  der  ersteren 
unterscheidet.  Hofmeister  vermalhete  spater  (Beiträge  Heit  II  pg.  648),  dass  die  von 
Ihm  frsher  ils  Scheitebelb  angesehene  »liaseaßnaige**  Zelto  die  ertle  8ehl«hl  dar 
Waiselhaab«  sei»  wo  jedoch  aaeh  der  giasen  Anerdaaag  der  leOen  anaiügHch  eneMnIr 
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In  Bezug  auf  das  Wachsthum  der  Wurzelh 8 iil)e  meiert  Taf.  xn.  Fj^t.  l 
die  Bildunor  <|pr  4  quadranUschen  Zellen  aus  der  priin  ircn  Kappi  nzdle  vermiU 
telsl  der  Wände  1  und  2.  In  jedor  derselben  haben  s\d\  rlio  s(hjpf(»n  Wände 
(3)  gebildet,  dfe,  wfe  es  meist  der  Fall  ist,  unler  sich  hüinudioiii  sind.  In 
Tal'.  Xii,  Fig.  Q  dagegen  setzt  sich  in  der  links  oben  gelegenen  quadraaUscbeo 
Zeile  die  TMongiwuid  «bweicliead  voa  der  in  dea  3  Übrigen  ZeHra  beir- 
ichenden  Udilung  Blatt  an  die  redili  oben  hegende  Zelie  m  die  ilnlu  «itoM  ge- 
legene an;  in  Flg.  3  und  5  sUmmt  die  Bicfeiang  dieser  Winde  nnr  fitr  ja  ml 
auf  einander  folgende  Zeilen  llbenin,  und  in  Fig.  4  wediiell  aie  fn  Jeder  fol- 
genden. 

Dass  nach  Bildung  der  acht  Zellen  die  Kappe  in  zwei  Schichten  zerfällt, 
reigt  Fig.  10,  wo  in  der  z'^veifen  Kappe  (1-1)  diese  Oiiort Heilung  aurgetrelen  ist, 
in  der  Zelle  links  jetluch  noch  felilt.  Für  die  Zusammengehörigkeit  je  zweier 
Schichten  spricht  ferner  das  iius  Taf.  XUI,  Fig.  2  in  1-1  ersichtliche  A?icinander- 
stossen  der  Langswande  und  vur  allern  noch  der  Umstand,  dass  man  nicht  selten 
Schnitte  erbtUt,  an  welchen  die  Dicke  zweier  doiigeslalt  susammengehürigOT 
Scbicbten  kann  grOiaer  ist,  ab  die  unmftlelbar  an  sie  anstosaeode  jüngere  noch 
einsehicbUge  Kappe*)  (Ter.  XII,  Flg.  9  und  10,  k  und  UI). 

Dieser  Bildung  von  Ouerwänden  folgt  nnn  fast  ansnahmsb»  die  BÜdmif 
der  4  Innern  Zellen  (Taf.  XII.  Flg.  3  innerhalb  der  mit  4  bezeichneten  Wändet, 
die  durch  ihre  quadrantische  Stellung  auch  noch  auf  solchen  Schnitten  leicht  er- 
kannt M-erden  können,  die  welter  vom  Scheitel  entfernt  sind  (Taf.  XII,  Flg.  2, 
m,  m).  Ein  anderer  Theilungsvorgang^.  der  übrigens  ein  einziges  Mal  beob- 
achtet wurde,  ist  in  Taf.  XII,  Fig.  5  dargestellt :  In  <ler  rechts  üben  gelegenen 
quadranUschen  Zelle  haben  sich  zuerst  zwei  gegen  einander  convexo  Wände 
(3  und  4)  gebildet;  die  die  inneio  Zelle  abschneidende  Wand  5  steht  genau 
tangential  und  seist  dch  an  die  Thellangawünde  3  und  4  aiu  Glehsbielltg  mit 
oder  selbst  vor  der  Bildung  der  4  Innern  Zellen  kann  die  Tbedung  der  andern 
4  Zellen  in  der  von  der  Flüche  Sselllgen  Wnnelhanbe  und  xnrar  durch  schiefe 
Winde  erfolgen  (Taf.  XU,  Flg.  1  und  6,  Wand  4). 

Dass  anfangs  zweischichtige  Kappen  spüter  in  der  Milte  mehrschichtig  wer- 
den können,  r.n^i  Taf  XII  Fig.  9,  m-m  und  Taf.  XIII,  Fig.  2,  m-m.  Es  liegt 
In  diesem  in  der  Milte  so  Uberwiegenden  Dickenwachslbunie  der  Kappen  der  Grund 
für  die  scharf  zugespitzte  Form  der  Wurzelhaube. 

Die  schiefen  Theilungen  in  der  Sch e itclzcll e  folgen,  so  weit  we- 
nigstens tmsere  Beobachtungen  reichen,  ausnahmslos  in  inikslauüger  Spirale  auf 
einander.   (Taf.  XU.  Fig  7,  wo  die  scheitelwärls  auf  einander  folgenden  Seg^ 


*)  Es  ist  müglich,  dass  zuweilen  auch  der  von  Hofmeister  (Vergl.  Unt.  pg.  96, 
Taf.  Win,  Fii^  .1)  als  durchgrciren(ir3  Gesetz  auf^slellte  Fall  eintritt,  dass  nimlich  in 
jeder  Kappe  immer  nur  auf  der  GruadÜäche  der  Mutterzeile  rechtwinklig  gestellte  W  ände 
auftretea,  and  daher  alle  an«  einer  prhniren  Kappenselle  hervorgegangenen  Toehlerseilc« 
in  einer  einfachen  Schichte  liegen,  wie  es  bei  anderen  spiter  Stt  betrachtenden  Pfianaea 
in  der  Thal  der  FaU  iit.  flr  Bqaiselan  bleibt  dieis  Jedooh  gewiae  aar  elae  AaanahM» 
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■ortu  mit  I,  H,  III,  W  und  V  bezeichnet  sind.  Die  Sextantenwand  (s),  als  die  • 
erste  in  jeder  Sr^mrntzHle  auflrclcnde  Wund ,  setzt  sich  in  der  Regel  an  der 
tnodisc-hcn  Seilenflaclip  di-rsolben  nn  (Tar.  XIII,  Vig.  8).  Doch  finden  wir  auch 
in  dieser  Beziehung  Aliweiiiiun^ni,  wie  die  in  Taf.  XIII.  Fig.  7  und  9  darge- 
stf>l!len,  wo  die  Scxtanienwunde  uiiUt  sich  zwar  bunudrom  sind,  sich  jedoch 
i  vurnusgesetzt.  dsss  die  Segmontspirale  lucr  ebcalall:»  luiksläufirr  wnr,  was  in  die- 
sen beiden  Fttilea  nicht  aachgewiesen  werden' konnte)  äuiuniUirli  mi  den  katho« 
^Men  Seitenflichea  anietseo.  In  Taf.  XII.  Fig.  8  seheo  wir  die  SexlantoBwIbide 
■■tor  äidtk  htHModnm,  Indea  mir  die  ia  da»  grttailaii  rachlellegeiidaa  Sagmenta 
(1>  baltwIlldMi  ikli  an  der  anodlscliaii  Seile  anaetst,  wihrand  dJe  le  den  bafdea 
enden  SagaMotea  iU,  III)  aaRigleiideii  gegen  die  kalhodlidieD  Seilenfliieheii  ge- 
wendet  sind. 

Die  Sextaoleowiade  setzen  sich  bei  Equisetum  in  grösserer  Enl&mmif 
vom  Mittelpunkte  an,  als  wir  diess  bei  den  Übrigen  Geflisfiiiryptogamen  wahr- 
nehme?!: in  Folge  d«'ssen  roichen  die  kleineren  Sextanten  viel  weniger  weil  hinein  als 
bei  ji  fK  [).  Die  ferneren  Tfn'üiinijfMi  frCoIgen  nach  den  im  allgemeinen  Theü  erör- 
tcrii  II  Jpile  durSuxlantenzellün  theüt  sich  zunächst  durch  eine  tangentiale 

Wiiiiii  ((  diiiljiuiuwmid),  wodurch  6  innere  Zelten  gebildet  worden,  welche  die 
Anlage  des  Cauiliiunicyllnders  darstellen.  Dieselben  machen,  entsprechend  ihrer 
Bnlilahaegfwflise,  im  Querschnitt  der  Wonel  anaamoiea  aio  Sechseck  aus,  durch 
daaaan  WJnkelpQiilile  die  Wlnde^  welcli^  dleSextaBlen  von  ainamler  Ireimeiiy  radfal 
mA  mumm  varlenfea.  Bei  Bqulf etuoi  beobaehlen  iHr  mm  die  nerkwürdlge  Er- 
aeheljuiRg,  uad  swar  adwo  snoiUdMft  der  SeheltelaeUe,  daat  dieae  6  ana  den  Can- 
MoMBjUnder  in  die  Binde  aicli  forlaetoenden  Wände  beim  Uebertritt  in  letzter« 
gebrochen  eracheiiiea,  and  zwar  so  stark,  dass  sie  fast  auf  die  Milte  der  an  den 
CambiumcyHndcr  angrenzenden  Rindenzellen  treiTen  (Taf.  XIII,  Fig.  1,  8,  9;  h'-h 
sind  (iif;  gebrochenen  Hauplwünde)  s'-s  die  gehrochfrifn  SfxlHnlfnwinnle).  Nur  an 
besonders  günstigen  Srliniltm,  weicht»,  wie  TaT.  Xil,  8,  SroiiiriiU'  zur  Ansicht 
bringen,  in  welchen  erst  kurz  zuvor  die  Csmbiuniwande  sich  ausgeisüdel  iiaben 
(was  aber  nur  bei  flachen  Scheilelzeilcn,  wie  sie  üHers  an  (licken;n  >>'urzcln 
Torkommen,  möglich  ist),  sieht  man  deutlich  die  unmitlelbare  Furlsetxung  dieser 
WKade  Ii  «mI  a  aea  den  Caoibiunicylinder  In  die  Rinde.  *) 


*)  Diese  Dirslellung  gründet  sich  auf  die  allerdiags  sehr  wahrscheinliche  AanahnMi 
dsss  die  düanern  Wurzeln  in  gleicher  Weise  sich  entwickeln,  wie  die  (üvkera.  Andern- 
falls müsste  man  annchmcu,  dass  in  deo  dunnern  Wurzeln  die  8ex(antenwinde  ia  noch 
grftMeren  Abttaade  tob  den  Centram  an  die  Hauptwfiade '  sidi  ansetileii,  tia  es  in 
Tsf.  XTI.  Fi^.  8  der  Fall  ist,  und  dHss  nur  die  im  Miltelpnkt  der  Wurael  aiek  be- 
rtthreruien  Sexlauten  zur  Anlage  fiir  den  Cambiumcyllnder  beitrügen.  Letzterer  entstünde 
aiso  aus  3  Zailea,  uad  die  Wiade  s'  in  Taf.  XIU,  Fig.  1,  H  uod  9  wären  die  ersten  in 
dieiea  drei  Zellen. 

W«KCB  der  schief  sleheodeo  Segmciile  ist  es  fast  unndflicb,  tu  eioem  sichern  Ei^ 

gfbniss  in  BetrelT  dieser  Frns'f  gelangen.  dif*  rrstrn  Tlieihingen  in  den  Wnricln 
sich  sonst  darch  so  grosse  Rcgeliuässigkeit  und  (Jebereuistimmung  ausutcbnea,  so  haban 
vir  vaa  für  die  in  Texte  angenoauneoe  Deutung  eatscbiedea. 

8 
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Die  durch  die  Epitlermiswund  (Taf.  XIII,  Fig.  2,  e)  abgeschnittene  Aosseo- 
zpüp  bleibt  in  allen  Füllen  langenlial  ungetlieilL  Audi  radiale  Thcilungen  treten 
brf  fiiiimep  VViir?^!»  in  st;lir  besclirünlitein  Maasse  auf.  Die  kirinsle  Zahl  der 
an  (itif  1  flusfrewachscnen  Wurzel  im  Umfange  beobachteten  E|»((it"i miszellen  war 
15,  \Mt!i  also  in  diesem  Falle  für  die  Mehrzahl  der  «rspriln^liclien  G  Bpidermis- 
zellen  nur  eine  einniuligc  Tiieilung  vurausselzl.  In  Bezug  auf  die  Quertheilungeo 
fn  der  Epidermis,  die  länger  als  die  radialen  Theilungen  und  durchschnittlich  liil 
lam  Hervortritt  der  Zellen  aus  der  Wurselhaube  andanem,  ist  hefrerznhetmif 
dasa  die  erste  derselben  der  Zeit  nach  nahes«  nit  der  in  der  Rinde  xoerat  ein* 
tretenden  Onertheilung  ansammenfklH,  so  dasa  wir  an  jedem  Lingsaehnüle  Seg^ 
mente  beobachten  können,  wo  In  der  Rinde  und  Epidermis  erst  eine  einmalige 
Oaertheilung  slaltgerunden  hat.  (Taf.  XIII.  Fig.  2,  Vgl.  Segment  IV  und  Vi,  wa 
sowohl  in  den  Epidermiszelien  als  in  den  Kindenzelien  je  eine  Querwand  aur^e- 
treten  ist.  In  Taf.  Xlf.  Fig.  9  ist  das  tinmliche  am  zweit-obcrsten  Segment  der 
linken  Seite  zu  beobachten,  führend  auf  der  rechten  Seite  beziiglieli  der  radialen 
Theilungen  im  zwelt-oberslen  Segment  die  Rinde,  im  drill-obersten  dagegen  die 
Epidermis  voran  isl.)  Aber  schon  im  zunächst  anstossenden  idleren  Segmente 
Ist  die  Zellenzahl  der  Epidermis  bedeutend  grösser,  als  die  in  der  Rinde,  in  so- 
weit sie  nämlich  durch  Quertheilung  bedingt  ist  (Taf.  XUl,  Fig.  2,  Segnenl  f  ■. 
III).  Dieser  Umstand,  verbanden  mit  der  viel  linger  andauernden  Thetfongsrähig» 
kelt  der  Epidermisseilen,  erkiftrt  es  auch,  wamm  lelstere  an  msgewacheeiien 
Wursdn  bedenlend  kttner  sind,  als  die  Rindensellen. 

Wenn  die  Epidermis  unter  der  Wurselhaube  heraustritt,  wachsen  viele  ihrer 
Zellen  sn  Papillen,  spiter  sn  Haaren  aas»  die  jedoch  im  Aller  wieder  sn  Gmnde 
gehen. 

Die  Ausbildung  der  äusseren  und  inneren  Rirdo  ist  ganz  normal, 
wie  .sie  im  nllgemeincn  Theil  beschrieben  wurde.  Erslere  besteht  fast  immer 
nur  aus  zwei  Zellschiclileii  (Taf.  Xfll,  Fig.  3,  y),  und  nur  bei  den  dünnsten 
^Vurzeln  bleibt  sie  entweder  im  ganzen  Umfange  oder  stellenweise  einschichtig 
(Taf.  XIH,  Flg.  i,  5,  10,  y),  in  welchem  FaUe  dann  auf  Querschnitten  die  ra- 
dial«! Reihen  der  inneren  Rinde  bis  an  die  Epidermis  verfolgt  werden  kttnnen. 
Wenn  bei  dickeren  Wurseln  unmittelbar  nach  Bildung  der  Cambtamwand  ra- 
dtale  Thettangen  eintreten,  so  ist  es  ein  siemUch  hüuüg  vorkommender  Fall,  dass 
sich  eine  solche  radiale  Wand  nur  in  dem  grösseren  Sextanten  eines  Segmeoles 
hildet,  der  dann  den  kleineren  auch  an  Breite  Ubertrifit  (Taf.  XII,  Fig.  7  im  Seg- 
ment II,  wo  die  mit  1*  bezeiclmele  Wand  die  Sexlantenwand  ist).  Letzteres  ist 
Folge  davon,  dass  die  Sexlantenwand  die  Aussenwand  des  Segments  nir!it  halb- 
irte,  son<lern  etwn  den  dritten  Thei!  derselbct»  absclinitt.  Die  vom  Ciiiiluum- 
cylinder  ausgehenden  radialen  Reihen  können  also  in  Bezug  aul  ihn^  Z;ihl  zwi- 
schen 6  und  12  schwanken,  in  welch  letzterem  Falle  in  j  ■  lim  Scyt.Hitcii  die 
radiale  Theilung  eingetreten  isl  (Taf.  Xll,  Fig.  8),  was  jedoch  nur  seilen  vor- 
kommt (vgl.  Taf.  XIII,  Fig.  10  u.  7,  wo  um  den  Camblumcyliader  6  Rinden- 
seilen  liegen,  ferner  Fig.  5  mit  7,  Fig.  9  mit  8  und  Fig.  8  ndt  9  RindenseHei 
um  den  Camhhimcyllnder). 
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Was  das  Längenwacbslhuiu  der  Hiiuie  belriflt,  so  scheint  Htf^nahmslos  die 
ersle  Oticrwaml  na  oh  Bildiinfj  der  E|ii<lermis  und  vor  der  EntsU:liuiit^  der  Rin- 
dcnuund  aulzutreleu.  lül.  l'ig.  \}  zeigt  uns  uaiiilich  dneit  sehr  häufig  zu 
beobachtenden  Füll,  der  uomäglidi  anders  gedeutet  werden  kaoii.  Im  zvrsit« 
obersten  Segment  rechts  ist  die  Rindenxdle  (swisdieii  e  uod  c)  durch  eine 
Ooerwaad  In  2  hintereinander  liegende  HälRen  nerfallen.  Die  vordere,  der  Schei- 
telseUe  nühere,  Ist  noch  iingotbetlt;  In  der  hlntereo  hat  sich  schon  die  RindeiH 
wand  (r)  gebildet. 

Die  Zeilen  jeder  dieser  beiden  Hiilflcn  worden  spater  abermals  durch  Quer- 
wiodo  gelheilt ,  die  in  den  benachbarten  Zellen  so  ziemlich  in  derselben  Höhe 
auflrelen.  Die  spiiltTcn  Ouerlheilungen  lassen  indessen  weder  in  ihrer  Lage  noch 
Aurcinatidei  rol|re  eine  bestimmte  Rcgelmassigkeit  erkennen.  Sie  tiüren  ullmählich 
von  innen  nti<-h  ansscn  auf,  &o  dass  durchscbiiittUdi  die  Uindeozellea  in  dieser 
Kichtung  «lUili  iiii  Lm^c-  abnehmen. 

Bald  nacliduut  die  Gevvebelheilu  unter  der  >V urzelhaubo  hervorgetreten,  be« 
gtant  eine  von  aussen  nach  innen  rortaehreitende  Bräunung  der  Zoliwünde,  die 
In  der  BjpIdennis  und  Insseren  Rbide  auch  von  einer  Verdlchnng  der  Zellen  be- 
gleitet Ist»  In  der  Inneren  Rinde  mangelt  lelslera  In  der  Regel  und  nur  hie  und 
da  werden  einige  Pirlieen  derselben,  die  lunichst  an  die  Hussere  Rinde  anstossen, 
diehwnndig,  besonders  dann,  wenn  In  Ar  noA  weltore  ladiale  Thellungen  auf- 
gelrelen  waren. 

in  der  inneren  Rinde  entstehen  an  den  Punkten,  wo  die  tangentialen  Wände 
der  benachbarten  Zellen  aneinderstossen .  schon  bald  nach  deren  Bildung  kleine 
viereckige  Intcrcellularräume.  Dieselhm  sind,  der  concenfrisi hen  Anordnung 
der  Zellen  entsprechend,  ebenfalls  in  concentrische  Kn-ise  geordnet  und  nehmen 
von  aussen  nach  innen  an  Grösse  ab.  Die  in  r.ulialen  Reihen  hinler  einander 
liegenden  vereinigen  sich  allmählich  von  aussen  nach  innen  zu  einem  einzigen 
LuHgange.  Bs  entsteht  auf  diese  Weise  ein  Kreis  von  Luftgüngen,  die  in  Ihrer 
bhl  den  radialen  Zellenreihen  entsprechen.  Endlich  serreitai  die  iwischen  ihnen 
liegenden  Zellen  und  verschwinden  nach  und  nach,  wodurch  eine  elniige  hohl- 
oylindrische  LuRlilche  entsteht.  Die  Zellen  der  beiden  innersten  Rindensshiditen 
jedoch  bleiben  unvensbri  und  ohne  grössere  Luilgänge,  und  umgeben  noch  lün'> 
gen  Zeit  den  Gerasscylinder  als  (Mno  Art  Schutzschoide  (Taf.  Xlil,  Fig.  3;  die 
innere  mit  z  bezeichnete  Rinde  ist  hier  nur  dreisehichüg;  zwischen  den  Zellen 
des  ansseren  Rinires  befinden  sieh  die  g^rossen,  mit  u  hezeichnelen  Luflcriintre). 
Im  spateren  Aiier  zerreisst  auch  der  iiussere  dnrch  die  dickwandigen  Kindcn- 
thcile  grchildete  Uofalcyltader,  so  dass  zuletzt  nur  der  centrale  Gefasscylinder 
übrig  IjlejbU 

Geben  wir  nun  zur  Ausbildung  des  Gefässcylinders  über.  Derselbe 
besteht  anCuigs  ans  6  SSellen.  Fast  ansnahmshMi*)  wird  nun  in  den  8  den  grös- 


•)  Der  einxi((e  beobachtete  Atiünahmsrall  ist  in  Ts  Ff  I  XFTI  FI^  1P  Hnrc^rstelll,  wo  i>rei 
Segmente  nicht  durch  laugeDtlale,  sondern  durch  schiefe  Wände  sicli  geUieilt  haben.  Diese 
Waode  sind  in  Fig.  10,  iL  nil  V  hcMinlnet 
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wren  Sextanten  entsprechenden  Zellen  der  fnnere  Thdl  durcb  eine  tmgenllate  Wtnd 
ibgescboiuen,  wodurdi  3  Im  Centniin  susammenstossende  innere  Zdlen  gebildet 
werden  (Taf.  Xm,  Flg.  7,  8,  9,  wo  die  beireffenden  Winde  mit  3  beselcbnet 
sind;  in  Taf.  Xil,  Fig.  8  hat  sich  erst  eine  Wand  mit  3  bezeichnet,  gebildet). 
In  manchen  Fällen  ist  damit  das  DickenwacIuAun)  des  Cnmbiumcyliiulers  beendet, 
der  also  nuf  Ouf^fschnifton  nur  aus  9  Zollen  bestellt.  Ja  es  wiinh^n  Querschnitte 
beobachtet,  hei  doncii  der  Gerasscylindcr  nur  aus  7  7<^l(en  ((j  perijjheriscIuMi  und 
1  centralenj  hcsliind.  wo  also  nur  eine  der  6  urspnuiuiirheii  Cambiumzellen  sich 
(heilte.  In  jedem  Falle  aber  bleibt  eine  dieser  3  innen  n  Zollen,  die  sich  oll 
schon  bei  ihrem  Entstehen  durch  eine  gro:iScrc  Weile  auszeichnet,  von  jeder 
weiteren  Thetlung  durcb  LängswSnde  ausgeschlossen.  Indem  sie  nun  rasch  In 
die  Dicke  wichst,  und  die  benachbarten  ZeUen  bei  Seile  drängt,  erscheint  sie  an 
Querschnitten  ztemüch  genau  central  gelegen.  Sie  bildet  sich  zu  dea  In  jeder 
Wurzel  zn  beobachtenden  centralen  weiten  Gefösse  um,  welchei  daher  auch  an 
gelungenen  Liingsscbnitlen  bis  an  die  Scheltelzelle  verfolgt  werden  kann. 

Die  ZeUenverroehrung,  welche  auf  dem  Onerachnitt  In  den  Ii  peripheiiaobea 
Camblumzelien  beobachtet  wird,  geht  meist  durch  schiefe  WMnde  vor  sich.  Die 
Figuren  7,  8,  9  auf  Taf.  XIII  mit  befgelüglen  Schemen  (B,  wo  dte  Winde  nach 
ihrer  Aufeinanderfolge  mit  3,  4^  6  nummerirl  sind)  geben  solcho  FiHe  na,  an 

denen  man  bei  gegenseitiger  Vergleichung  immerhin  eine  gewisse  Gleichntässig- 
keit,  suw  ohl  in  der  Lage,  als  auch  in  der  Aufeinanderfolge  der  weiteren  Tbeilungen 
wahrnehmen  wird.  So  setzt  sieh  in  den  kleineren  Sextanten  die  erste  Wand  unter 
einem  spitzen  Winkel  an  eim;  Sdlenwand  an  (Taf.  XIII,  Fic:.  7,  8,  9,  die  mit  4* 
bezeichneten  Wände),  wührend  in  den»  aus  dem  grösseren  Sextanten  hervorgegan- 
genen und  sciion  in  zwei  Zellen  zerlegten  Theile  die  nächste  TheUunji  recht- 
winklig auf  die  Wand  3,  welche  die  Inneuzeilc  abgeschniiicn  halle ,  zu  slohea 
kommt  (Fig.  7,  8,  9  die  mit  4  bezeichneten  Wände). 

EigenthUmlich  verhält  sich  das  Läiigenwücli.Hthuiii  dt'.<«  Cauibiumcylinders. 
Während  sonst  bei  allen  andern  W^urzuln  der  cambiule  Theil  der  Segmente  wah- 
rend längerer  Zeit  sich  weniger  in  die  Ltfnge  streckt,  als  der  Hussere  Thell,  ist 
dieses  schwichere  UngenwachsUmm  bei  Bqnisetum  auf  ein  oder  httchitaaf 
zwei  ilberdnanderiiegende  Segmente  beschrllnkt.  Dann  sireekt  sieh  der  Cmm» 
Mumcylinder  mehr  als  die  Rinde.  Man  sieht  auf  LüngaschnHten,  wie  seh»  Zelioa 
selbst  in  die  rflckwirts'  angrenzenden  Complexe  hineinragen,  welches  Missver- 
hiltnlss  später  durch  stärkeres  Wachslliuin  der  Rinde  wieder  ausgeglichen  wer- 
den muss.  In  Taf.  XIII,  Fig.  2  ist  das  Segment  YII  in  seinem  camblalen  TkeÜ 
(Innerhalb  c)  deutlich  kürzer  rIs  in  seinem  äussern  Theil ;  in  den  Se^monlen  VI 
und  IV  dap^cgen  ist  der  cambiale  Theil  langer  als  der  liimlenliK  iI  Ktienso  ist 
in  Taf.  XII.  Fig.  9  der  cambiale  Theil  innerhalb  c  im  ubersten  Segment  auf  der 
linken  Seite  kürzer,  im  zweitobersten  Segment  auf  der  rechten  Seite  dagegen 
länger,  als  der  äussere  Theil. 

Ifi  Bezug  auf  die  Oiiei  iln  iliin((t:n  im  Canibiumcylinder  ist  es  unmöglich,  ihr 
Aulkeleu  mit  der  Sicherheit  zu  verioigen,  wie  diess  in  der  Rinde  dw  Fall  ist. 
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Es  liess  sicli  nur  ermitteln,  dass  jedenfalls  vor  den  Oöorwänden  Längswünde  ge- 
bildet werden,  und  dass  erslere  später,  als  in  der  Hitide  aiiflreten.  So  sehen  wir 
In  Taf.  XUL  Fig.  2  den  Rindcnlhcil  des  Segmentes  VI  einmal  quer  gelhellt,  wäh- 
rend der  cambiulü  Tbeil  desselben  nach  ungeUieilt  erseheint;  Im  aiistusscnden 
Segment  III  kommen,  auf  drei  Zellen  In  der  Rinde  zwei  im  Cambiamcy linder;  im 
Segineiitl  gehen  ebenrallsaufsweiCamMamseUen  drei  oder  vier  Rindensellen»  Wie 
oß  aber  Overtheilangen  Oberhaupt  auRreten  können,  und  ob  sie  ntcbt  vielldcht 
nur  einmal  (höchstens  zweimal)  slaltGnden,  darüber  llssl  sich  nach  nnsem  Beob- 
achtungen, welche  diesen  funkt  besonders  berttcksichtigten,  mit  BesUmmtbeit 
noch  kein  Ausspruch  tbun. 

Es  wurde  bereits  cnvihnt,  dass  bei  Ei(oisetum  kein  Perlcamblum  gebildet 
wird.  Es  liegen  daher  die  ersten  Gefasse  an  der  Peripherie  des  Cambiumcyiin- 
ders.  In  den  dickeren  Wurzeln  beginnt  fast  durchgehends  die  Gefässbildung  an 
drei  Punclen,  die  glelchiiiiissig  auf  den  Umfang  verlheill  sind.  Wenn  nur  ein 
centrales  GcHiss*)  vorhanden  ist,  sind  die  drei  ersten  Gefasse  von  dirsetn  durch 
eine  Zellschichle  gelrennt,  deren  Zellen  sich  huclisl  seilen  zu  GePassen  umbilden, 
so  dass  jeder  der  drei  Pnuiurdialslrange  nur  aus  einem  einzigen  Gefass  besteht. 
Das  centrale  Geliiss  verholzt  sehr  spät,  lässt  sich  aber  allerdings  durch  seine 
Weite  viel  früher  erkennen,  als  die  drei  an  der  Peripherie  des  Canibiumcylinders 
gelegenen.  In  dünneren  Wurzeln  sind  häufig*  nur  zwei,  diametral  gegenüberlie- 
gende GeTüsse  vorhanden;  das  centrale  Gefiiss  fehlt.  (Taf.  Xlil,  Fig.  7,  10.) 

In  Beiug  auf  die  morphologische  Deutung  der  ersten  GeHtsse  wurde  mit 
Hülfe  der  schon  im  allgemeinen  TheÜe  beieichnelen  Anhaltspunkte,  die  sich  an 
Seilenwnraeln  aus  der  conslanten  Lage  der  Haupl^  und  Sexlanlenwünde  gegen- 
über der  Multerwund  ergeben,  aus  Taf.  XIII  Fig,  10  das  Theilungsschema  (Fig. 
10,  B)  bestimmt.  Es  ergibt  steh  daraus  die  schon  oben  allgemein  ausgesprochene 
Tbatsache,  dass  die  beiden  ersten  Geßissc,  wenn  sie  genau  opponirt  sind,  aus  un- 
gleichwerthigon  Sextanten  entstehen.  Im  Segment  rechts  nämlich  bildet  sich  der 
ganze  dem  Cambiumcylinder  angehörige  TIhmI  des  khiineren  Sexfanten  zum  Ge- 
fasse nm ,  im  Sr^rrmcntc  links  jedoch  nur  die  äussere  Zelle  des  dem  grösseren 
Sextanten  angchotigen  TIk  iIi  s.  In  Taf.  XIII,  Flg,  7  ist  ganz  da.sselh('  der  Kall, 
Bei  reichzelligeren  Cambiumcyündern  iiisst  sich  zur  Zell  der  Gerassbildung  eine 
Gruppirung  der  Zellen  nach  ihrer  EnliUliiJüg  nicht  mehr  mil  Sicherheit  durch- 
Aihren.  Uniersucht  man  aber  jüngere  Stadien  solcher  Canibuimcylinder,  wo  mau 
die  Anordnin^  noch  mit  Sicherheit  verfolgen  kann,  so  erkennt  man,  wie  dies  in 
Taf.  XIII.  Fig.  8  der  Fall  ist,  ganz  deutlich,  dass  die  Zellen,  die  sich  in  dünnen 
Wurzeln  zu  Geissen  umbilden,  hier  noch  weüer  getbelÜ  sind.  Bs  müssen  sich 
daher  die  Gefitsse  aus  Zellen  qiilerer  Geoerattonen  und  anderer  morphologischer 
Bedeutung  entwickeln. 

Das  Verhftitniss  des  CambiumcyÜnders  zu  der  Rinde  veranlasst  uns  noch  zu 
einer  Bemerkung  Uber  das  Wachslhum  im  Allgemeinen.  Wir  haben  oben  ange- 
fahrt, dw»  die  6  ursprttnglicben  VerticalwMnde  des  Camblnnioyllnders  schon  sehr 


•)  Bai  B.  variagulam  ladet  man  hinig  drei  eanlnde  CeAMe. 
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früh  sich  nicht  mehr  in  die  Wando  der  llindc  forlselzeri,  sondern  auf  die  Mille 
der  6  innersten  Rindenztllon  treiroii.  Man  könnU'  geneigt  sein,  dies  als  eine 
Folge  dos  allsfotnoincn  IJeslrcljcns  zu  erklitrcn,  welches  die  noch  Im  Wachslhani 
begriffenen  Zellen  hüben,  !»ich  abzurunden.  Desswcgcn  beubachien  wir  eine  ähn- 
Bcho  ErscSielnung  zwiflclieii  Ej^rmb  und  äusserarRfnde,  temet  zwisclien  dieser 
^  und  der  Inneren,  wo  dienfallt  die  Zdlen  anfUngHch  In  Reihen  liegen,  und  später 
■llemlren.  Doch  sdielttl  es  ans  zweifeHiafl  tu  sein,  ob  diese  BrklSntng  älieln 
sosreiche,  und  «war  vonEttglich  aus  den  Kwel  Gründen,  weil  die  Worzeln  der 
Übrigen  Genisscryptognnien  mit  dretsdtfgerScheltclzclIe  sich  anders  verhalten,  und 
weil  hier  eine  durchgehende  Verschiebung  der  Rinde  auf  dem  Camblttmcylinder 
▼orkommt. 

Es  ist  nun  bcuicrkcnswTrlh,  dass  es  noch  eine  zweite  Erscheinung  i^ibt,  nach 
weIrluT  die  Wurzeln  von  Equisetum  eine  Atisnnhnie  tniichen,  nämlich  das  starke 
Längenw  üalisUuiut  des  Camhnimcyh'nders  in  selir  gerintrer  EnlllTnun«;  hinter  der 
Scheilelzelle,  von  dem  gleichfalls  schon  gesprochen  wurde.  Dieses  Langenwachs-- 
tbuni  ist  so  beträchtlich,  dass,  was  sonst  nirgends  vorkommt,  der  cambiale  Tbefl 
der  jungen  Segmente  grundwirls  Uber  den  Rindenthefl  hinausragt,  was  nur  dorch 
dne  Verschiebung  möglich  Ist.  Die  Ausdehnung  muss  offenbar  eine  passive  sein. 
Denn  der  ausgewachsene  Cambiumcyllnder  (von  der  Basis  der  Wurzel  bis  da, 
wo  die  Streckung  aufgehdrt  hat)  Ist  etwas  kürzer,  als  die  zugehdrlge  Rinde;  da- 
durch wird  dn  stärkeres  Wachsthum  des  aplcalen,  noch  nicht  fertigen  Camblum» 
cylinders  verursacht.  Wäre  letzteres  activ,  so  könnte  es  sich  nicht  grundwärls, 
es  miisste  sicli  vielmehr  si  heitelwlirts  geUi;nd  machen.  Der  apicale  noch  wach- 
sende Theil  des  Cambiunicylinders  beüudel  sich  ;i!<n  hpziirrli,  !i  <]pv  Läntjsrifhfung 
In  negativer,  die  Kiiulc  dagegen  in  positiver  Spiitmung.  DerS»  liluss  liegt  nun  nahe, 
dass  sich  die  Rinde  um  den  Camhuuiicyliiuiei  drehe;  denn  ein  Cylinder,  dessen 
iiusäerer  Theil  sich  stärker  in  die  Lange  zu  sireckon  gcneiirt  ist,  als  der  innere 
Theil,  hat  In  Folge  dessen  auch  die  Neigung  zur  Drehung.  Die  Drehung  der 
Rinde  anf  dem  Cambinmoylfnder  muss  aber  die  Folge  haben,  dass  die  Ursprünge 
Uch  In  radtelen  Reihen  liegenden  Zellen  spüter  alternfa«|i,  und  dass  die  durch- 
gehenden Radlalwande  tpätet  gebrochen  erscheinen. 

In  bemerkenswerther  Uebereinstimmung  mit  dieser  Ansicht  steht  die  Lage 
der  radialen  Wiinde  im  Cambiumcyllnder  und  in  der  Rinde.  Im  crsteren  nämfich 
haben  sie  an  jungen  noch  im  Gewebe  der  Mutterwurzel  eingeschlossenen  Wurzeln 
die  normale  ursprüngliche  Richtung ,  indem  die  eine  der  drei  Hauptwände  nach 
dem  Scheitel  der  Wurzel  gerichtet  ist  und  die  beiden  Primordialgerdssgrnpj)on 
rechts  und  links  Hegen  {Taf.  XJIl,  Fig.  10,  A  luul  B).  In  der  Kinde  tl  iuegen 
sind  die  radiiilen  Wände  und  die  Reihen  der  liMuleuzellen  aus  ihrer  gewoluilichen 
Stellung  verrückt.  Das  Sechseck  der  innersten  Rindenzellen  nämlich,  welches 
den  Cambiumcyllnder  umscUfesst,  hat  scheitelwärts  und  grundwirls  je  eine  Sellin 
wKhrend  ursprünglich  und  bei  anderen  Wnraebi  sich  dort  Ecken  befinden.  & 
hat  sich  also  nicht  der  Cambiumcylinder,  sondern  die  Rinde  gedreht 

Wir  bemerken  jedoch  ansdrficklich,  dass  wir  die  Drehung  der  Rinde  in 
Folge  ungleichen  UngenwaGhsthinns  bloss  als  eine  naheliegende  Hdglichkelt  hin- 
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stellen  ,  die  ersi  tiuch  liurcli  weitere  J  lialsachen  zu  pruien  wäre.  Naiucnliich 
fefaieii  uju>  fucccssive  SchnUte  durch  die  Däinlicho  junge  Wurzel,  die  noch  BidU 
iu  BliMtflViCiralM  ^  UtüHttwvmi  dwelibrochen  kit  Die  DiraleUung  solcher 
SdnWe  ibcr  M  Iwl  den  Uiutaade,  daig  äch  die  Wandn  sehr  f|i«rUch  ver^ 
tmUfiaa,  »ft  groMe«  Sehwierigkellen  f erbuidea.  Aoi  densdheo  Grunde  gdaiig 
•i  Ml  anoh  nla,  die  Anlage  einer  Seilenwanel  Ut  sor  EnUtehung  ihrer  enien 
SAidtfiMiit  lyrOck  in  terfoigen. 

2.  Polypodiaceac. 

So  weit  nnsere  Ifnlersudiimgen  rdchen,  hahen  alle  Farne  in  den  Wnneln 
drelseiifge  Scheftelzellen.*)  In  Tafl  XIV  Flg.  1,  2,  4  und  Taf.  XY,  Flg.  4  aind 
mehrere  deraelbcn  Im  Querschnitt  abgebildot.  Die  Segmentspimle  ist  nirist  rechta* 
läufig,  und  nnr  bei  Pteris  aqullina  werde  httuflg  auch  linkaläufige  Drehung  be- 
obachtet. 

In  Bezug  nnf  die  Tlildiinp  der  VV  urzel  hau  bo  wurde  schon  im  alige- 
ineJnen  Theil  ern.tbjil,  i  -^  inehlcii.s  mich  drei  sehiefen  Wunden  in  der  Scheitel- 
zelle durch  eine  Querwund  eine  priniHre  Kappenzelle  Hb^rcsclinitten  wird.  In  diesem 
Falle  muss  im  Längsschnitt  auf  jedej»  Segment  je  eiite  Kappe  treffen.  Wir  linden 
nnn  aber  auch  biufig,  da»  die  Zahl  der  Schichten  der  Wnrxelhanbe  grösser  ist, 
ab  dn  MI  der  Segmente,  indem  tl»  alch  sn  einander  Yorhaiten  wie  3  :  2  oder 
4  :  3.  Man  htonle  nnn  vermulhen,  daas,  wie  diea  bei  Equlaetum  beobachtet 
wurde,  elniebie  Kappen  sweiachiGhtig  werden,  indes»  andere  efnachlcblfg  bleiben. 
Dagegen  spricht  aber  der  Umstand,  dass  man  nie,  wie  diess  bei  Equisetnm 
(YgL  Taf.  XII,  Fig.  10,  1-1)  wirklich  der  Fall  ist,  zwei  Schichten  Ihidet,  die  stel- 
lenweise in  eine  einzige  übergehen.  Ferner  der  Umstand,  dass  man  nie,  wie  diess 
ebenfalls  bei  Equisetum  wirklich  vorkommt,  eine  junge  WurzelliHtihenschfcht 
findet,  welche  fast  die  gleiche  Dicke  hat,  wie  die  zwei  nächst  liltcren  zusammen. 
Es  nehmen  im  Gegcnlheil  die  WurzelhaubenschfcUlen  von  innen  nach  aussen  sMi^ 
an  Dicke  zu  (Taf.  XIV,  Fig,  7,  k,  1,  m,  nj  Taf.  XV,  Fig.  1  nnd  3),  so  dass 
man  also  Jede  Schichte  lür  eine  vollständige  Kappe  erklären  iiiuss. 

Eine  bemerkenswertbe  Thatsaehe  ist  auch  die,  dass  an  gewlasen  Stellen  je- 
dem Segmente  auf  der  einen  Seite  eine  Schichte  entspricht,  während  auf  der  an- 
dern Seite  einmal  swel  Schichten  der  Worzelbaabe  auf  ein  Segment  irelTen.  Die 
Annahme,  es  aei  eine  Quertheiinng  nur  in  der  einen  RAllte  der  Kappe  eingetreten, 
ist  unmöglich,  denn  man  mHaste  dann  die  zwei  bctrcfTotulen  Schichten  fn  ^ne 
ilbergehen  aehen.  Wir  kitnnen  uns  aber  diese  Brscheinang  durch  die  Annahme 


*)  Di«  ÜBterfluchuQgen  bcsilmiiiktcn  sich  aaf  die  Potypodiaceeo.  —  Für  Pteris 
aqiiliaa  gibt  Hofai eitler  (Beiträge  .  .  Heft  II  pf.  61t  el  Wt)  iweitehaeidige  Scliei- 
telaallea  aa.  Die  abgebildeteu  Längsschnitte  (Taf  I  Fig  3.  Taf  II  Fig.  1,  Tat  ill  Fig.  6  b) 
sprechen  ehrn  so  gut  für  dreiseitige  Schfilelieljpti  Der  in  Tsif  iV  Fijf.  7  b  abgchililt  tr  Quer- 
ftctuitl  teigt  jedeofalla  eiae  schiefe  Aosicbt,  wie  es  aus  der  nngleiciien  Ausbilduug  der 
beiden  HllAen  erhelil.  Wir  haben  aach  bei  dieser  Pflanae  bloss  dreiseitige  Scbeitel- 
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erklären,  dass  eine  Querwand  regelmSssig  oder  nur  zuweilen  schon  nach  zwef 
schieren  Tbeilungcn  aufgetreten  sei.  In  Taf.  XV,  Fig.  3  ist  (ias  zweitjüngste 
Segment  redrts  vm  iwrt  SddeliteQ  (I  mid  m)  bedeckt,  wUtread  fßm  dsm  Ihn 
gegenüberliegenden  links  nnr  eine  einzige  (I)  liegt  Flg.  3  B  zeigt  im  sckanft- 
ttocbeB  LMngssdinill,  wfe  diese  Anordnung  dnrck  einen  nnglelcheo  We«;li8el  der 
Thettnngen  ni  eriüflren  ist  Die  suecesslven  Wttndo  in  der  Sotielleltelle  nfiid  nll 
l't2  beieidinet;  die  Wünde  2,  6  10  sind  nidit  sichlbar.  Zwischen  den  beide« 
Queri^'Mnden  4  und  8  liegen  die  drei  schiefen  Winde  5,  6  und  7 ;  zwisohea  den 
beiden  Querwänden  8  und  11  jedoch  nur  zwei,  niiinlicli  9  und  10;  es  grenxcn 
daher  an  den  vorspringenden  Thcil  des  von  flpti  flmtptwHuden  7  und  3  bcijrcnzlen 
Segmentes  rerhts  zwei ,  Ünlis  nur  eine  Kappe  »n.  Etwas  öhnllclies  sehen  wir  in 
Fig.  1,  wo  an  das  zwciljuiigste  Segment  links  zwei  Kappen  (k  und  1)  «nstosseu. 
Die  schematische  Figur  1  B  erläutert  die  mögliche  Aureiiiauderi'ulge  der  Thei- 
lungen.  Man  ergeht  daraus,  dass  cwisehen  den  Querwänden  4  und  8  die  ge- 
wdhnttche  Zahl  von  drei  schiefen  Thettnngen,  xwischen  8  nnd  It  nur  2  solche 
liegen.*) 

Bei  den  neislen  Famen  selten  sich  die  'Lfingswilnde  In  der  Kappe,  oft 
selbst  die  nsch  der  Bildung  der  B  Zellen  auftretenden,  unter  reckten  Winkein  an, 
wodurch  das  Zellennetz  äusserst  regelmässig  >vird.  (Taf.  XIV,  Fig.  3  eine  jonge 
Kippe  von  der  Fläche  gesehen).  Ueberdeui  kommen  mancherlei  Abweichungen 
vor,  die  jedoch  so  geringRigigcr  Natur  sind,  dass  sie  d.is  :dl<^Ti>incine  Theilungs- 
gcsctz  durchaus  nicht  modifiriren  Nnr  bei  Polypodiuni  vulijare  wurde  ein- 
mal eine  grossere  Aliweichung  vom  normalen  Typus  beubachlet.  Während  näm- 
lich in  drei  quadrKiilischen  Zellen  die  Theilung  in  gewöhnlicher  Weise  eintrat, 
war  fn  der  vierten  eine  der  Peripherie  glcicblaurende  Wand  ausgebildet,  wie  es 
Hunstcin**)  iUr  Marsilia  ab  allgemeines  Gesetz  aufgestellt  hätte. 

In  Bezug  auf  die  Aasbildang  des  Wurzelkörpers  Ist  den  schon  oben 
Im  allgemeinett  Thell  besprochenen  Verhültnlssen  wenig  WesentUckes  mehr  bei- 
»ifltgen.  In  Folge  des  ungleickmisstgen  Llngenwachsthumes  von  Rinde  nnd 
Camblumcyllnder  nehmen  die  Segmente  auf  Längsschnitten  nicht  selten  ebu»  knie- 
förmige  Biegung  an,  indem  Ihre  äusseren  Theile  uU  mit  der  Längsachse  der 
Wurzel  fast  parallel  sind,  während  die  inneren  schon  nahezu  darauf  rechtwinklig 
stehen  (Taf.  XIV,  Fig.  7).  Der  kniePörmigc  Absatz  ndlt  meist  mit  der  Cambium- 
wand  zusammen  Dieselbe  schneidet  urifrcfahr  die  Hällto  der  Segmenlzelle.  oft 
sogar  einen  noch  grossem  Theil  derselben,  für  dns  Cambiuui  ab.  Es  hat  dem- 
gemüss  der  Cambiumcyliniler  unmittelbar  n.u  Ii  seiner  Anlage  schon  nahezu  seine 
nurmale  Dicke,  und  an  Situiitten,  die  von  der  Scheitclzelle  ziemlich  enlfernt  sind, 
ist  öRers  sein  Durohmesser  immer  noch  grosser,  als  die  Dicke  der  Binde  (Tat  XIV, 
Fig.  8  und  Tif.  XY,  Fig.  6,  wo  p-p  den  Cambinmcylinder  bezeichnet). 

*)  T)ir  hridPTi  Schemata  wnrfien  luiler  der  Aritiahtne  von  rrrfitsüüinucn  Segmentspi- 
ralen «ufgesteliL  Mmml  man  liaksliiu%e  Spiralen  an,  so  gealultcu  sich  jene  nicht  we- 
sestlich  versehiidea. 

•«)  I.  e  pg.  M. 
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Die  inrt/k  die  Epiderniiswand  abgesclininütic  Zelle,  ist,  weno  sie  sich  taa- 
genUel  nichl  mehr  theilen  soll,  wie  dies  bei  Pleris  und  Blechnani  der  Fall  ist, 
sehr  srh)nal.  nftfimt  aber  si  hon  im  anliegenden  Segmente  bedeutend  an  Dicke  zu. 

Tohpodium,  Slrulliioploris,  Aspidium,  Cyslo[>l('ri,s  schneidet  die  Epidermis- 
wand  eine  dicliere  Zelle  ab.  welche  die  MutlerzeÜe  zweier  Zellschic  hie  n  darstellt, 
▼on  denen  die  üussero  die  cigeiUllche  Epidermis  Ist.  Die  unter  ihr  gelegene 
und  als  inuere  Epidermis  su  bczeichncode  bleibt  \mt'\at  tangential  ungelbeilt 
(W.  XV.  Fig.  3,  9  Fig.  7,  9);  in  tniereQ  F«U6b  hingegen,  wie  M  Aipidim 
nUx  mm  9*4  StnMofHatli  gsnMirfea,  llieilt  ätt  M  HoUmiwbIm  «te-,  MllMt 
iwctail  in  diBMr  mchtBity» 

Wm  4m  Unl«rsohltd  iwifchen  laiserer  und  laa«rar  Riide 
trtfn.  Sit  wurde  edKiB  in  d%einaliien  Thett  erwähnt,  dass  er  besonders  dort 
aaiilUend  wird,  wo  die  inneren  Rindenpartien  sich  dercli  billige  radiale  Theä- 
«njfen  ond  durch  spätere  Verdickung  der  Wandungen  zu  einer  Art  verholzter 
Srh»*f(!r  iifiiljütirii,  \vohc'\  jedoch  die  innerste  Zellschicht  dünnwandig  bleibt.  Thel- 
lung  und  Verdji  kuii^  ^^chrii  in  centrifugaler  Fulgo  vor  sich.  Letztere  fällt  der  Zeit 
nach  mit  dorn  Sicl»lbarw(!i  *ieri  der  ersten  Ctiliisse  zuvirnmi^n.  Ihre  Zellen  siml  meist 
puruii;  die  Poren  äind  spullenibrmig  und  in  SpiitiUimen  ^restelll.  Die  Länge  dieser 
dickwandigen  Innern  Rindenzdien  UbertrilR  die  der  äusseren  Rinden-  nnd  Bpi- 
demteelleo  oll  un  ein  bedentendei.  So  Indon  wir,  sm  «v  «Ii  8oli|ilol  iwhn 
flthren,  ImI  Polypodfun  dtoorphnm  die  onsgowiohienen  Bpidermiaellen  SO  ond 
die  taiseren  RmdenieOen  Im  Miltel  100  Mik.  kng,  wlimnd  die  imuro  proien- 
ehymelifchen  Rindenieilea  bis  700  Ulk.  Lange  orrelehen.  Die  Verdfokanif  er^ 
ftreckt  sieb  Öfters  auch,  ntgleich  mit  einer  Torausgehcnden  stariLen  Brüunung, 
«nf  die  äusseren  Hindenparticen.  Meist  sind  es  rundliche  Poren,  seltener  beob- 
achten wir  eine  liusserst  zierliche  spiraligo  uiiil  netzraserijrti  Verdickung,  ähnlich 
der,  wif  stf'  in  «!<T  Wurzelhüiie  epiphytischer  Orchideen  vorliomnil.  Es  ist  dies 
der  Fall  bei  PI  iiv  >'tiuni  aicicorne,  Polypodiuni  aureum,  P.  dimorphum,  etc. 

Die  immer  iinHiwandiffe  innerste  Schicht  der  inneren  Iliade  ist  nur  in  jün- 
geren  Wtnz<Uli(il»Mi  erkennbar;  in  älteren  hingegen,  in  denen  sich  schon  stär- 
kere Verdickungsschichten  ausgebildet  haben,  werden  ihre  Zellen  susammenge- 
drttf&t  mid  tmdeotiich.  Die  zwei  vor  den  Priniordinigefilsigni|ipen  liegenden 
Zeüeoniben,  aas  denen  die  WurseliBlageQ  ber vorgeben,  sbid  aar  selIeD  dorcb 
Ihre  Griese  erliennbar,  wie  zan  Beispiele  bei  mehreren  Beamramea,  wo  sie  die 
Übrigen  derselben  Scbichl  angehOrigen  ZeHen  olk  um  das  Dreirache  an  Weite 
ttbertrelTen. 

Der  Entwicklung  des  Cambiumcylinders  wurde  ebenfalls  schon  im 
allgemeinen  Thelle  gedacht.  Das  Pericamhium  ist  bei  allen  Farnen  vorhanden, 
meist  aber  nur  einschichtig.  Falls  es  rnf'hrscliithlig  auftritt  (Taf.  XIV,  Vig.  10.  p) 
geht  es  immer  aus  einer  einzigen  Zellsciiichl  hervor.  Taf.  XV,  Fig.  6,  p  r,<!igl 
uns  ein  noch  einschichtiges  Pericambium,  in  dessen  Zellen  erst  radiMle  Theihingen 
eingetreten  sind.  Soll  ein  mehrschichtiges  gebildet  werden,  so  vergrösseru  sich 
die  Zellen  bedeutend  und  theilen  sich  dann  in  der  Rc^ci  kreuz  weis,  wobei  je- 
doch die  tangentiale  Wand  der  radialott  vorausgeht  (Tat  XIV,  Fig.  8,  9,  p.). 
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Dfc  Liinpsthoilungen  durch  radiale  Wände  treten  im  Pericambftim  spärlicher  aaf, 
nis  im  itbriijfMi  Cambiiini;  (Ifsshalb  sind  seine  Zellen  bedeutend  grösser.  In  der 
Breite  (in  tangentialer  UichinnT)  kommen  sie  den  innersten  RJndnnzelleü  gleidi, 
oder  fibcrtrefTen  dieselben  souur  etwas  an  (irösse.  Anders  verlialt  es  steh  mll 
den  Quertheilungen.  Diese  wiederholen  sieh  in  den  Pericaiubimn/tiiitMi  liaufiger, 
als  in  den  beiderseits  benachbarten  Rinden-  und  Cambiumzellen,  daher  sie  sldi 
aoeh  chupcb  fliro  Kllne  aof  Ungasohnflte«  sehr  leicht  ericennen  Igsna  (T«f.  XY, 
Flg.  3  and  7,  p).  So  meuen  ale  bei  Polypodlwn  dimoqihii&i  Im  ansgowach- 
aenen  Zuatande  85— 1(K>  Mft.,  tndeaa  die  benaebbarien  proaeochymaUscheR  BbH 
denzdlen  eine  Linge  von  700  Mlk.  habeiu  Die  Perlcanbianiaelleii  blalbon  fereer 
selbst  im  Alter  düninvandlg,  und  führra  doen  granulösen  liiliall,  KhnUdi  dem, 
wie  wir  ihn  häufig  in  den  Siebröbren  z.  B  tor  Cucurbita  riiKlon. 

Boi  allen  nntorsttehten  Farnwiirzcln  wurden  ausschliesslich  diarchf  (tt^ritss- 
cylinder  gefundm.  Die  beiden  Primordialslran 'jt>  hrstr  hcn  ÜfriTpre  Zeil  aus  emem 
einzigen  (iefass;  erst  nach  und  nach  sehreitet  die  V<  i  h  ilzimg  nach  innen  lort, 
bis  endlich  auch  die  in  der  Milte  g^elejfLMien  weiten  Geias'^i  in  der  Zahl  von  1 
— 3  davün  ergrifien  werden  Die  Lange  der  letzteren  ist  uit  sehr  bedeutend, 
and  ale  gehen  ven  Ihrer  grusslen  Weite  ganz  «IlmäbUch  bi  dttone  und  spilae 
Enden  Iber.  Bei  Bieohnnm  oceldenlalo  erreicben  afe  durcbacbnHUich  die  Ungo 
von  2,  Oflen  seibat  von  9  M .  M. 

3.  Harailia. 

Die  Entwidüung  und  das  Wachatham  der  Wurzeln  von  HarsiBa  wurde  tn 
letzter  Zeit  von  Hanatein*)  uniersucht.  Er  erkannte  die  tetraödrische  Gestalt  der 
SdieltelzeUe  wie  auch  dii;  Folge  der  in  ihr  auHrelcnden  Theilungen  ganz  so,  wie 
es  oben  als  allgemeiner  Wachsthumtypus  der  Wurzeln  mit  drelsefifger  ScheiteUeUe 

beschrieben  wurde 

In  Bei£ug  auf  die  Eniwi  k!un<4^  der  Wurzclhanbe  gibt  Hanstoin  an, 
dass  sich  die  von  der  Scheitelzi  llü  durch  eine  Onerwand  abgeschnitt( ne  Kappen- 
mutlerzelle  (primäre  Kappenzelle)  durch  kreuzvveis  gestellte  Wände  in  vier  theile 
und  dass  dann  jede  dieser  Zellen  durch  ciiu'  der  Peripherie  gleichlaufende  Wand 
bi  eine  äussere  und  eine  innere  Zelle  zerUgi  werde.  Der  letztere  Tbcilungsvor'- 
gang  wurde  von  uns  an  den  beiden  unlersucblen  Arten  nie  beobachtet,  sondern 
es  zeigten  In  dieser  Beziehung  alle  Wurzdn  den  oben  erttrtertcn  allgemeinen 
Typus,  der  audi  In  den  weiteren  Theilungen  zu  Tage  trat,  wolllr  Tat.  XVI  Flg. 
8  und  0  als  Beispiele  dienen  mögen  (die  successiven  Wände  aiod  mit  1,  2,  3,  I 
bezeichnet).  Eine  Quertheilung  der  Kuppe  fn  zwei  Schichten  wurde  nie  beobachtet 
und  es  Ist  daher  seitlich  jedes  Segment  nur  von  einer  einzigen  Kappenschicht  be- 
grenzt. 


*)  Befruciitung  und  Entwickelung  der  Oattuag  Marsiiia  in  Pringsheim's  Jalirbuch. 
Baad  IV«  197. 
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Was  die  Ausbildung  des  WurielkJirpcrs  betrlffl,  so  finden  wir  fn 
Beziehung  auf  Entstehung  der  Segmente  und  Sextanten  nichts  vod  d<Mii  attf^c- 
mclnrn  Typtis  nbwcJchcndes.  Dfe  Settantenwilnde  setzen  sich  sehr  nahe  am 
Grande  d'^r  Sr^dirnlc  an,  wodurch  der  Unlerscliied  zwischen  grosseren  und  klei- 
neren  Sr\!anicii  last  ganz  verschwindet  (Taf.  XVI,  Fig.  5j  h  die  Hauptwande,  s 
die  Si  \i  mlenwUnd«»,) 

Die  Kpideniiiä  und  die  uusserc  Rinde  bleiben  durchaus  einscldchtig  und  mDmI 
l»d  dickeren  Wniselii  »igt  lelzlera  nur  Ikie  nnd  da  tangentiale  TlMÜnogwi.  Die 
Zeüen  der  taneren  lüMie  dagegen  erfiilumi  reteldidw  tangenltale  Thoilungvn» 
weiche  In  oeniripetaler  Folge  enlalehen.  Zwisclien  je  vier  amrinendenloiiettdan 
ZeHeii  dMr  innenMi  Rinde  treten  Inlercettniarginge  anr,  die  innerrt  regeInMg  in 
mdtale  Reihen  nnd  oonoentrlsche  Kreise  geordnet  sind.  Die  des  üussorsten  Kreises 
(die  nach  aneaen  von  der  üusseren  Rinde  begrenzt  sind)  vergrössern  sich  sehr 
rasch  nnd  verelnfjren  sich  mit  denen  des  niichsirolirendcn  Kreises  r.ii  weiten,  in 
rad)H!»T  RichlUMix  verl»inn"i'rl«ni  (iiiniren.  Die  zwisc  hen  ihnen  lietfenden  der  iiiis- 
sei  sii  11  Schicht  der  innen  ii  Hiude  anuelinrfu;en  Zellen  Iheilen  sich  nur  1—3  mal 
un»l  urrlierrsi'liend  in  cenlrifiijyuler  Fohjc  fitrrrh  tiuigeiiÜale  Wünde.  (TaF.  XYl, 
Ftg.  lU;  die  grossen  Lun<riin>r(;  sind  md  u  in  /j  aimet;  von  den  Zellen  zwischen 
denieiben  ist  eine  noch  ungciiieilt,  die  andern  sind  In  2  nnd  3  Zellen  gelheiit.) 
Es  werden  aoarit  swlschen  je  nwii  henaeUiorlen  Luftgflngen  einnehldmge  Sehelde- 
winde  geUidet,  die  anf  dem  Onenebnitt  der  Wamel  als  radiale  Zeienreihen  er- 
aeheinett.  Betnu^ilet  man  diese  Scbeidewinde  twiaehen  den  Mgingen  In  etwaa 
liieren  Wmeln  vor  der  Fliehe  (d.  b.  im  radialen  Lttngasclniltt  der  Wumol), 
so  sieht  man  sie  MterlOmi^  durchbrochen,  indem  Ihre  langgestreckten  Zellen  nn 
sahireichen  Slcliefl  sich  getrennt  und  an  den  dazwischen  befindlichen  Stellen  in 
radialer  Riehlunjr  tu  siliinulen  Forlsiitzeri  sii  h  austjczogen  haben.  Die  brnach- 
barlen  Scheidewände  sind  öilers  auch  niil  Wwcw  itmerslen  Zellen,  welche  auf  gleiche 
Weise  in  tangentialer  Richtung  zu  FortsaUen  aiisgezugei»  sind,  unter  sich  In  Ver- 
bindung. Durch  die  leilerlui  uiigt  n  Durchbrechungen  der  Scheidewände  stehen 
die  grossen  Lultgunge  überall  in  Conununication  miteinander.  Sie  coiumuniciren 
nber  auch  nit  den  kleinen  Inneren  Gängen,  so  wie  auch  diese  selbst  sowohl  fn 
radialer  als  fn  tangentialer  Richtung  dnrch  lahlreiche  Anastomosen  nusammen- 
hingen. 

Von  den  Zellen  der  Innersien  Rindenschichte  sind  die  iwei  vor  den  ersten 

Geftaaen  nnd  diametral  gegenüber  liegenden  auf  OnersebnlUen  durch  ihre  Grösse 
nnd  Wetters  noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  unmittelbar  über  jeder  derselben 
immer  zwei  radiale  Reihen  liegen,  wahrend  über  den  übrigen  Zellen  dieser  Schiclit 

<lie  dichotomlsche  Spaltung^  der  betreffenden  Radialreihen  erst  In  weiter  earh  »Mssen 
gelegenen  Schirhtcu  uinlritl  (Taf.  \VI,  Fi?.  12.  a,  a).  Sie  nnlerscheiden  m  Ii 
auch  auf  Längsschnitten  durch  ihre  weil  geringere  Länge  von  allen  übrigen 
RJndenzellen. 

Das  Pericambium  ist  überall  einschichtig,  und  berührt  unmittelbar  die  Getüsse. 
Bd  aüen  Wnnehi  beginnt  die  Gefllssbiidnng  an  twel  diamelitl  gegenttberliegeaden 
Pankictt.  Dm  ersten  CMIssen  folgt  jederselts  rechte  nnd  Hnks  anstossend  ein 
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Eweiles  und  endlich  ein  drillos,  so  duss  die  ersten  einer  flruppe  in  eine  laiigcn- 
tiule  Reihe  ^eurdnet  sind.  Die  MiUe  des  Gulasscyiiiidtjrs  uuhuieu  3  —  i  weile  Ge« 
fasse  ein.  Ihre  Veritokuug  gebt  erst  im  Aller  dur  Wurzel  vor  sich  (laL  VI, 
Fig.  12  wo  jedanelU  ittnerlialb  8  eine  Onerreibe  voa  3  dunkelwandlgwi  GeflUm 
uinI  datwitetoi  4  weile  noch  lartwnndige  GeGi«e  sichtbar  ttady. 

Die  Venwetgungen  der  Wuraeln  änd  den  GefilssstrMngen  ent^irochend  iwei* 
iiMf  gukBL  Sie  wiNen  ichoo  sehr  frtth  ingelegl,  und  ilehon  nnfongs  sehr 
dldit  gedriingi  Tar.  XVf.  Fig.  5  seigl  einen  rechtwinklig  auf  die  Verzwcigting»- 
ebeae  genUirten  Schnitt.  Man  sieht  an  ihm  alle  Enlwicklungsstufün  von  der  noch 
ungelheilten  Anlage  an  bis  zur  Bilduiij^  des  seehseckigon  Cambiiimcylindors.  In 
Bezug  auf  die  i  nllestcn  Wurzeianlagen  ist  der  Parallclisnuis  der  sicli  entsprechenden 
Haupt-  und  Ücxlantenwande,  welche  auf  eine  ganz  beslimmle  nn»!  fiber'»!!  crieichö 
Lage  der  Scheilelzelle  hinweisen,  besonders  hervorzuheben,  i.il  WI.  Fig.  7 
slclll  einen  Lüngsschniti  durch  eine  Mullerwurzel  dar,  durch  den  auch  die  An- 
lage der  Tochterwurzel  im  Lüogsschnlltü  getroffen  wurde.  Diese  hat  erst  drd 
Segmente  gebildet;  nan  fleht  drei  derwlben  (1,  II,  IV),  dae  Segment  Ol  bl  ab- 
gekehrt DIeWanelhattbe  bealehl  nur  aus  einer  Kappe  (k).  Oes  erste  und  Mteste 
Segnenl  (I)  Isl  von  der  Sptlse  der  Mutterwursel  abgekehrt.  Nach  der  Blldnnf 
der  drei  ersten  Segmente  (I,  II,  III)  wurde  die  erste  Kappe  abgeschnUten,  worauf 
dann  abermals  eine  Segmentzeilo  (IV)  die  der  ersten  parallel  ist,  gebHdel  wurden 

Die  Wurzeln  von  Pilularia  stimmen  in  den  ersten  Stadien  ihrer  Entwick- 
lung g^anz  mit  denen  von  Marsilia  überein.  Der  Cambiumcylinder  ist  wie  bei 
allen  einfsTch  rrfhaulen  Wurzehi.  entsprechend  dem  Verlrtüfe  der  Sevtsrnten-  und 
l^arabi umwände,  im  ijuersehnitte  sechsecklfr.  Nur  in  einem  ruhigen  Falio  wurde 
in  dieser  Beziehung  eine  Ausimhme  beoitachlct,  indem  der  CaaibiumcyÜnder  bloss 
von  5  iijudenzeilen  umgeben  war  (Tar.  XVI,  Fig.  13)  was  uuhi  nur  in  der 
Weise  an  erkliren  Ist,  dass  hier  In  einem  Segmente  die  Bildung  der  Sextanten- 
wand unterblieb.  In  Fig.  13  B  Ist  das  muthmassticho  Thoflungsschema  aurgeslelll» 
wonach  äcb  eineB  der  Segmente  sogleich  durch  die  Cambiumwand  (c*)  golheilt 
hat,  worsuf  die  Innere  Zelle  (innerhalb  c*)  noch  einmal  durch  eine  tangentiale 
Wand  in  swei  lerfUlen  Ist. 


IL  Wirxelft  and  worzelähiilicbe  Orgaae  1er  ibrigea  fid&u- 
ciyptogiBMi  ud  eiliger  PkaieroganeL 

i>ie  bisher  betrachteten  Wurzeln  der  Gefiisscryptogamen  mit  dreiseitifrer  Schei- 
tdselle  bilden  einen  einheitlichen  Typus,  der  sich  ohne  allzu  grosse  Mühe  ziem^ 
Ilch  genau  verrolgen  Ulssl.  Alle  andern  Wuneln  bieten  der  Untersuchung  viel 
grössere  Schwierigkeiten  dar.  Diejenigen  der  übrigen  GefUsscryptugaoMm,  nimHdl 
vonLycopodium,SelagltteIla  und  Isodtes,  stehen  In  einem  charakterisliscbeo 
Gegensaii  so  den  Wunebi  der  Bquiseteceea,  Fillees  und  Hnrsltlaceen. 
Die  eistem  sind  mdstens  gabelig  golheilt»  die  letstem  monopodlil  versweigi  Bd 
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den  erstem  Ist  Alles,  was  Mf  dis  ScbettehradulkDm  Beiiif  hil,  iniUar,  die  Pom 
der  SchellelMlIey  welche  wahrscheinlich  zwei-  oder  virr^^riirrr  ist.  die  Theiiung 
derselbf^n,  welche  sehr  bald  aufhört,  die  Bildung  der  Wurzeltiaube,  die  Entwick« 

iTinn  der  Sogtncnto.  die  Eiitsfohung'  dor  Vprzwefjrunjfsanlajrcn,  DM-ser  Gruppe  von 
Gefasscryptotri«"!«*"  g»''!''rPM  uich  die  wurzclalmlichpn .  niorpliuio(j;isch  voii  der 
Wurzel  Zii  iinlerschcideiidt'n  Urgane  von  Selagiiiella  und  Psilülum  an  Eigon- 
tluuiiliLlii- Erscliciiiniicen  lret<»n  bei  den  wmilg-en  Phnnerorgamen  auf,  diu  wir  un- 
tertauchten, aiti  betreffen  die  erstle  Eiili>lehung  der  Wurzelhaube  und  des  Wurzel- 
liOrpers. 

A.  Warzeb  von  Lycopodium  (Taf.  XVII). 

Die  Waneln  dieser  Pfisrae  enIspriDgen  m  der  ITateneNe  des  krieohendeit 
Steiifels.  Weder  In  Bentg  auf  den  Ort  Ihres  Anflreiens»  neeh  anf  flu»  gegen- 
teilig Abstünde  iMssl  Sicli  irgend  eine  Regelmässlgkefl  erkennen.  Die  Stellen, 
an  denen  sie  als  warKcnrUrmige  Erlabeaiieiten  an  der  Oberflüche  des  Stengels 
sichlbar  werden,  sind  meist  schon  mehrere  Centimeter  von  der  Spitze  entfernt. 
W><T)n  s)p  ondtidi  hervortreten,  wird  das  JUndengewebe  des  Stengels  ringsum  elf 
Kingwall  au%nworfrn. 

Hobrn  die  "Wurzeln  eine  durchsciiniltiichf  Lan::  -  von  3  oder  4  Centimcnter 
errtii  li(  und  wuhrscheinlich  erst ,  wenn  üie  den  BiHicii  berühren ,  so  ^(ubeln  sie 
sich.  Die  Theilungsebeiie  steht  immer  senkrecht  auf  der  Längsachse  des  Stengeis. 
Ist  einmal  diese  erste  Venweigung  eingetreten,  so  folgen  nmi  weitere  Terisletungon 
sehr  rasch  aoMnander.  Die  beiden  Aeste  der  ersten  Gabelnag  sind  Immer  gleich  slark; 
die  der  rdgenden  Vemweigimgen  sind  jedoch  meist  von  ungleicber  Sttrfce^  in  dar 
Art,  dsss  die  beiden  ersten  Gabeiiweige  als  Hanptechsen  durch  dte  ganaea  Ver- 
sweignngssysteme  erhennbar  bleiben.  Doch  liommt  es  aucli  \Qr,  dass  in  einen 
ganzen  Verzweigungssysteme  oder  in  beHebigen  Thellen  desselben  der  diehete- 
mische  Charakter  mit  gleich  Starken  Gabelslrahlen  ausgesprochen  ist. 

In  Bezug  r.ut  die  Stellungsvf  rhidtnisso  ist  vor  «ilem  hervnr?;uheben,  dass  sich 
in  den  meisten  Kidion  zwei  auleinandor  senkrechte  Vt  i  zwi  iguiigsebcaen  unter* 
scheiiit'ii  lassen,  welche  bald  regelmassii;  von  Verzweigung  zu  Verzwelpunff  al- 
terniren,  bald  auch  unregelmässig  aul  einander  folgen,  iudeui  zwei  oder  nieiitore 
successive  Verzweigungen  in  dergleichen  Ebene  liegen.  Beide  Vorkommnisse  werden 
sowoU  bei  den  wiederholt  gabeligen,  als  bei  den  noliopodiäl-Terx^eigten  Wvraeln 
beobachtet  —  Was  den  verticalen  Abstand  der  SeftensUaUen  bei  dm  letalere« 
betrifl,  so  ist  derselbe  in  den  selteneren  Fillen  amlOnmd  gteich,  so  dasa  dte 
SeHenstrabten  efnseln  stehen  nnd  Dhreigenien  ton  V«  nnd  Vt  «^mk  Hiutger 
sind  je  zwei  SeitensmUen  einander  genähert,  oder  selbst  vollkommen  JAfieteher 
Höbe  und  einander  opponirt.  Die  dadurch  entstehenden  Pa;ir(>  alterniren  nwisleBi 
rrg^clinässig  miteinander,  so  dass  die  Seitenwurzeln  vierzeilig  sind.  Doch  können  auch 
zwft  oder  mehrere  Paare  gleith  oheiilirt  sein  un<l  eine  fiederartige  Yersweigung 
darstellen  (Taf.  XVII,  Fig.  1,  2;  vgl  dio  Erklärung  der  Tafeln). 

Es  Ist  noch  zu  bemerken,  dfiss  ilir  Divergenzen  nicbl  immer  genau  Vt  und 
V«  des  Urafanges  betragen.  Naaienllich  kommt  es  vor,  dasa  die  zwei  Seiten- 
Strahlen,  die  ein  Paar  bilden,  nicht  voUkomme»  opponirt  sind,  und  ebenso^  dass 
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die  elnielii  siebenden  fiedeiwll|f  geMlen  Sdtenwurzeln  auf  der  eioeii  SeBe 
alwas  mehr,  auf  der  andern  elwas  wenigur,  ab  die  HiUle  des  Umfanges  von  da- 
tnder  abstehen.    Besonders  aber  beobachtet  man  diese  Abweichung,  wenn  von 

den  4  vortFralfii  Zeilen  der  Divert,M'iiz  eino  ausnillt .  was  durch  eiiu?  S>ir;ile 
hervorgehniclil  wird,  die  zickzuckforniig  nach  je  zwei  Schrillen  die  lilmig 
wechseil  In  diesem  Fnüe  sind  die  zwei  oppoairluü  Zeilen  hiiufi^  etwa»  nach 
derjenißrt'n  Seite  verMhol»en,  wo  die  vierte  Zeile  mangelt,  ihr  Abülaiiti  betragt 
hier  150— lt)ü^  walirend  der  Abstand  von  der  driUea  ZcUu  lüO— 105'  ausmacÜ 
(Fig.  4).  Aach  können  die  Strahlen  der  beiden  icbiergegenttbersl«bendeB  Zetlev 
melir  oder  weniger  paarweise  genibert  sein. 

Eine  r^elmflssige  Venweignngsrolge  mil  consianten  Divefgmiea  Jisst  tk^ 
in  keiner  Weise  abieilen,  man  mllssle  denn  ein  Aborliren  von  gewissen  Anlafon 
voraussetzen  dürfen.  Diese  Voraaaseixung  liüniile  sieh  entweder  an  die  Annaliae 
einer  dnrchgeliends  dicbotomen,  oder  einer  durchgehends  monopodialen  Verzweig- 
ung anschliessen.  Im  ersten  Falle  wilrde  sich  von  den  beiden  Gabeliisleii  inei^t 
der  eino  stärker  aiishllden.  Im  zweiten  Falle  würde  der  Seil(!nstraiil  zuweilen 
durch  stärkeres  Wnrhstlium  dem  Hauplslrahle  gleich  werden  uJid  mit  ihm  eino 
Pseudotiichtitüinie  darstellen.  In  beiden  Fallen  wtlrde  die  Diverijfnz  normal 
des  Umlanges  betragen,  durch  Unterdrückung  cinzciuer  Anhigen  über  huulig  2u 
Vi  werden. 

Die  nücbsle  Frage,  die  sieb  daibiolot,  ist  die,  ob  stob  vielleicht  die  Sleltung 
der  Seüenslrablen  anf  den  Terisitf  der  Gefilssstringe  In  der  MnUerwnnel  xnrilcfc« 
fttreii  buse.  Dies  Ist  in  keiner  Weise  der  FaU.  Abgeseben  davon ,  dass  die 
ZaU  der  Slrfinga  aneb  in  dlinnen  Wnnefai  aiemllcb  bocb  ist,  wechselt  sie  fa 
Folge  öAerer  Vereinigungen  und  Spaltungen  in  verschiedenen  Höhten  beträchtlich. 
Eine  andere  Schwiaigkeit  liegt  darin  ,  dass  die  GePas.sstriingt;  der  Tochter\«'urzol 
iBngpre  Sireeken  weit  im  Gewfibe  der  MuUerwurzel  verlaufen,  bevor  sie  sich  mit 
den  GofHSsslriiiirrLMi  der  ipIrJcren  vereinigen,  es  wird  daficr  die  ;in  der  Ohr>rfljiiliß 
ersichlliche  Steiinnt^  Dioglieherweise  im  hl  der  ursprünglichen  AiiIhuo  <  iilsprechen. 

Bei  anderen  l'llaazen ,  wo  die  Seih  ii»  urzehi  in  einer  besUininlen  Beziehung 
zu  den  GelttüikStrangen  der  Huuptwurzel  stchuu,  lassl  sich  diese  Erscheinung  iiU' 
■wr  aif  die  erste  Anlage  lurileklllbren.  Bei  Lycopodium  werden  die  Wunel- 
iwe^  aebon  an  der  Vegelalionss|iilxe  angelegt,  wo  die  DiObreazirung  des  Ge- 
webes m  den  Gefiissblladefai  noch  nicbt  begonnen  bat.  Onerscbnitley  die  dorsb 
die  SpHse  einer  niebt  tn  dünnen  Wunel  gelllhrt  werden,  «eigen  Im  Gewebe 
versteckt  immer  schon  mehrere  Wurzelgcnerationea,  indeai  die  kaum  erst  geUI- 
delen  Aidagen  der  Wurzelzwcige  selbst  schon  sich  wieder  verzweigt  baben.  Dies 
kann  sich  sogar  nochmals  wiederholen,  so  dass  wir  also  anf  einem  solclien  Quer- 
schnitt in  der  Th^t  die  Horizonlalprojection  eines  ganzen  Syslenics  von  Vcr- 
xweigungen  \or  uns  ]\i\hvn.  Diese  Eigenlhündichkeil  setzt  uns  aber  anch  in  den 
Stand,  die  Verzweigungsrichlungeu  viel  sicherer  und  genauer  zu  bestimmen,  als 
dies  bei  einem  schon  entwickelten  VerzweigunjEfssystemo  niüglich  iisil.  So  sehen 
wir  S.B.  in  Fig.  3  einen  Hauplast  (I)  in  seiner  Vegetatinnsspitze  quer  durchschnitten. 
An  ihm  baben  sieb  drei  ungleich  alte  Wurzelanlagea  (,11,  ,U,  ,U)  und  zwar  ia 
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drei  vprscilfedenen  Theilungsehenen  jri'bildet,  welche  mll  der  in  Fig.  4  dai^e- 
st<>IIl(>ii  Sli'IIun^rsui'isi"  .\n;)!u(ri('  IihIicii.  An  der  prosstcn  Wurzeliiula({e  II,  Ord- 
tiijTi^  sind  berüib  zwei  ungleich  shirke  Anlagen  III.  Ordnung  «III) 

siclitliar.  Sie  liegen  In  einer  Verzweigungsebenü,  die  jene  vuu  1  uaü  ,  II  unter  einem 
rechten  Winkd  ücbaeidet.  Die  nächst  jüngere  Anlage  II.  Orduung  zoigl 
flbenr»Q<  scHoo  wieder  iwei  Anlagen  (,ill,  ,111),  die  gleich  stark  erscheinen.  Uure 
Venwci^ngscbene  blidet  nll  der  von  I  nad  ,11  ebeafidli  einen  reehlen  Winkel» 
Denken  wir  ms  nun  diesen  gtnsen  Complex  von  Anlegen  MsefaiattdeiyaHkib^ 
so  erlielteB  wir  ein  VerswelgungssysteiD,  wie  se  friher  geschllderi  wnrda  Dieses 
A«eeiMi«4aittafceo  findet  nun  auch  in  der  Thtt  statt ,  und  es  Ist  eine  Folge  des 
nngcmefn  starken  Inlercalarcn  Wachslhunes,  des  unmittelbar  unter  der  Spitze  «jo 
stärksten  ist,  und  gegen  den  Grund  eines  Wurzelstrahles  hin  schwächer  wird. 

Die  aus  dem  Steniri«!  »inlcr  rechten  Wifi^M'lii  bervorbrechenden  Wurzeln 
sind.  SU  lanire  •»ie  nicht  in  die  Erde  eindringen  und  sich  verzweigen,  lebhalt  griin 
geHirbt,  Auch  die  Zellen  der  Würrelhanho  enthalten  Chlorophyll.  Letztere  zieht 
sich  über  den  Wurzelkorper  ziendicii  (it^f  grundwüri<?,  uiul  gehl  endlieh  in  der 
Weiüti  verloren,  dass  die  Zellwänd^  indem  sie  in  Wasser  sehr  stark  aufquelleu, 
tn  einen  homogenen  ScUelne  msaMSBlIiessen^  der  in  s^nem  kuem  nsr  mehr 
die  Lnininn  der  frttkeree  Zellen,  nlohl  aber  die  BegrenzungsUolett  der  letalereg 
erkennen  IM  (Flg.  7,  w). 

Die  an  der  Vegelattoosspflze  gelegenen  2elkni  der  WurMlhaube^  wie  aoek 
die  des  Wurzelkörpers,  sind  selr  flach  ^redrilckl,  daher  auch  auf  Querschnitten, 
die  durch  diese  Region  geflikrt  werden,  die  Anordnung  der  ZeUen  nicht  deutlich 
wird.  In  dem  ziemlich  grosszelligen  Meristem,  welches  grundwarls  auf  die 
Scheilrirpjjion  f«)lal,  triil  eine  lebhafte  Zellentheilung  auf.  Auf  0"<^r'S(  bnj|ien  er- 
scheinen die  Thnluiii^swünde  in  den  äusseren  Farlieen  fast  ausschliesslicb  «^ennu 
tangential  und  radial  gestellt,  wahrend  sie  in  den  inneren  Partieen  ebenso  iiau- 
fig  schiefe  üichtungen  zeigen,  in  letzlereu  gehl  auch  die  Theilung  noch  viel 
lebhafter  als  In  den  äusseren  Partieen  vor  sich,  und  das  Gewebe  erscheint  In 
Folge  dessen  kletateUlger.  Damit  ist  nun  der  erste  Unleivckied  swlschen  Binde 
und  CamUoneylinder  gegeben,  wobei  allerdings  die  Grense  xwlsehen  keidei 
dnrokms  niekt  deulllch  zu  erkennen  irt.  Im  Verlaufe  der  Bnlwteklung  kflrei 
nun  in  der  Btnde  die  Thellongen  von  der  Peripkerle  gegen  das  Cenimm  allmibr 
kch  auf  und  gehen  endlich  nur  mehr  in  ihren  innersten  Schichten  vor  sich.  -, 

Zu  gleicher  Zeit  erscheinen  im  Umkreise  des  Cambiumcyliaders  mehrere 
(meist  7)  hellere  Partieen,  die  allmählich  nach  innen  sich  verliingcm,  und  dort 
unter  sieb  vprschmelzen.  Sie  bestehen  aus  grösseren  mit  wasserhellem  Inhalt 
erlüllU  fi  ZiUcii,  von  denen  die  an  der  Peripherie  uclegenen  sich  nicht  mehr 
tbeilen,  wutirend  die  weiter  imien  befindlichen  uucli  in  S|iäteren  Stadien  noch  öf- 
ters tangentiale  Theilungswande  erkennen  lassen.  Vor  jeder  dieser  huUen  Partieen 
Bim  b^innt  die  Verholzung  der  Gefässe,  die  zuerst  ia  tangentialer  Riclitung  fort- 
sckrcOet  und  so  eine  Beihe  von  S— 12  neben  einander  liegenden  Geßssen  bildet, 
dann  aber  neck  kmen  slok  wendet^  wsi  eine  Verdopphing  oder  Verdreiboknag 
dar  trmsf  ersden  Geftsneibe  nr  Felge  kak  (TergL  Flg.  13  bei  g).  Zu  glek^ 
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Zeit  mit  dem  Sichtbarwerden  der  ersten  Geftisse  treten  auch  abwechselnd  mit 
df^n  Stellen,  an  denen  dirselhen  s^ch  bildon .  unrl  clwns  weiter  nnth  drra  Cen- 
Irum  g^elegen,  kleine  Gruppen  verdickter  und  hdler  geliirbter  Zellen  auf,  die 
ohne  allen  Zweifel  als  Bastzellen  zu  bezt^ichnen  sind.  (Ffß-.  13  bei  h). 

Es  hat  sich  somit  ciu  Kreis  von  jirimordlalcn  Vasalstrangen  und  etwas  ein- 
wärts von  demselben  ein  Kreis  von  primordialen  Baststrängen  gebildet.  Von 
beldeii  idmitel  Ito  Verliolnuig  dar  Zellen  Mdi  den  CeninMi  der  Wunel  fort. 
Aof  die  primordiileii  Batlslringe  folgen  nach  Innen  Zellen  von  glciehcr  GrOne 
nnd  Gestalt  Anf  die  prlmerdlalen  Vandatringe  folgen  snnichal  Uefnere  Zellen, 
die  mHolnellen  sidi  verdiclien;  dann  weile  ZeDen,  die  in  TreppoBgofkaaen  ikk 
auabUden  und  die  dranfalls  wieder  nuH  HohielleR  abwechseln  können.  Der  Ge- 
Ifeaaeylinder,  der  aus  dleaem  Verholzungsprocesse  entsteht,  bat  einen  strahligea 
Bau  wie  Fm  StHninichcn.  Er  hesteht  aus  breiten  Strahlen,  die  dem  HoIzköq)er 
(Xyiem)  und  aus  schmäleren  Strahlen,  die  dem  Bastkörper  (PhloiMn)  der  übrigen 
Gefassströnge  entsprechen.  —  Wenn  dieser  centrlpetale  Verholziingsproccss  schon 
siemlieh  weit  lortjreschrltten  ist,  beginnt  die  Verholzung  auch  auf  der  Aus>»en- 
scitc  der  BastbUndcl  (Fig.  13,  b),  schreitet  in  den  zwischen  je  zwei  Vasalslrun* 
gen  (g)  gelegenen  ZeUen{Hirtieen  nach  aussen  fort,  und  ergreift  auch  eine  oder 
twel  Reihen  der  an  der  AitaMnaeite  der  Vaadalrftnge  gelegenen  Zellen. 

Zagleich  mtt  der  im  Geflsacyllnder  beginnenden  Verliolanng  verdicken  atak 
alkeh  die  inneren  Rlndensellen,  nft  Aoaachhi»  der  3 --3  innenlen  Sehldilen. 
DieserPhtceaa  achreilel  dann  nach  aussen  fori,  tritt  jedoch  nicht  in  aUcn  Partieen 
In  glelclin'  Stärke  auf,  indem  die  inneren  ihre  Zellen  viel  stärlier  vwdlckeo  ab 
die  äusseren.  Entere  unterscheiden  sich  schon  früher  durch  Ihre  engeren,  pros- 
enchymalisihen  nnd  viel  längeren  (bis  0.5  Mill.)  Zellen  von  den  letzteren,  welche 
fast  doppelt  so  weil  ^>infJ  nnd  mit  quer  oder  schief  jjestelKen  Wänden  aneinander 
stossen.  Doch  ist  iif  Af  grenzung  dieser  beiden  liindenparliee«  durchaus  nicht 
scharf,  und  es  iindet  sowohl  in  Form  und  Welle  der  Zellen,  als  auch  In  iiezug 
auf  die  Starke  der  Verdickung  ein  Hllmahlicher  Uebergang  zwischen  beiden 
Statt,  Die  an  der  Grenae  swlst^en  diesen  beiden  filndenpartieen  gelegenen 
Zdlen  aerrriisen  im  Alter,  und  die  inssere  Rinde  trennt  sich  ab  Hohfeylfndsr 
Ton  der  Inneren.  Aher  auch  diese  Irennl  sich  in  Shnlieher  Welse  von  deni  cen- 
tralen GeOsscyHttder,  Indeai  die  swei  oder  drei  Innorslett  Rindenschlchlett,  deren 
Zellen  vom  Yerdickungsprozesse  ausgeschlossen  blieben,  serreiföen.  So  seb^ 
wir  dann  Im  Aller  der  Wurael  den  Gefässcylinder  von  zwei  in  einander  gescho- 
benen Röhren  umschlossen,  von  denen  jedoch  die  äussere  nach  und  nach  zer* 
relsst,  und  In  grösseren  oder  kleineren  Fetzen  Sieb  sblösst,  Während  die  laners 
fortwährend  dem  GePässcylindcr  vn^c  anliegt. 

Es  wurde  schon  oben  (  r\s  iliril,  dass  die  Wurzeln  rechtwinklig  zur  Längs- 
achse des  Stengels  aus  dciuiitlben  liervoi  brechen,  ihre  primordialen  VasaJ stränge, 
deren  Zahl,  wie  oben  angegeben,  zwischen  6  —  12  und  darüber  schwankt, 
ielien  sich  an  dte  des  Siengeis  an.  Flg.  10  stellt  uns  ehi  Schema  dea  Strang- 
Verlaufes  im  Stengel  luniehst  einer  sich  abzweigenden  Wnntei  dar.  Em  werde 
dnrch  Vergleichnng  saccesslver  Qnersehnitte  erhallen»  die  durch  43  InteiMdien 
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fcttgMOIrt  «wte.  Dia  BlaH^aiilfiago  iter  grvadivirli  «MMMMiIgeMleB 
Bliller  wwdm  nil  ZaUan  bweiciliiet,  live  AaMteileBeB'  im  Sckem«  diirob  Punkte 
m^egAoL  UelMr  der  Wunel  hat  der  GcOaacyliiidar  dea  Sleagela  in  tttom 

Umfange  11  primordiale  Vasaistränge .  die  mit  den  Buchstaben  a-I  bezeiohiMl 
sind.  Unter  der  Wurzel  sind  deren  10,  indem  d  uiui  »  sich  mit  einander  ver- 
clnlifl  haben.  Die  Wurzel  enthalt  an  d»'r  Peripherit!  iUnis  Gefsisscylindors  9  pri- 
mor(iialc  X'asaKfrrUiLrc ;  die  StcHf-n.  wo  sich  diesi'lbtMi  an  diojenijjen  des  Stentrrls 
Rn>>olZ(-n .  sind  tiurcti  (iie  liuchstubcu  in-u  angegeben.  Es  setzen  sk  h  alxi  in 
diasetn  bnlic  die  U  Slraiigc  der  Wurzel  an  4  bis  5  des  Stengels  an,  niao  im 
AUgendoen  an  jeden  Priniordutlstrang  des  Stengels  je  zwei  der  Wurzel,  einer 
•eheilelwirlB  niid  einer  gmndwirlf»  an. 

Der  in  vaftafelienden  gegelienan  Dantollun^  wurden  aawcMtoadlch  dicke, 
■abl  noch  mvenwe^toWanaln  sn  Grunde  gelegt  JUI  annehinander  Veraweig- 
ang  wird  evch  der  Bau  der  Aeirte  und  Zweige  immer  einlacker,  so  dasi  bei  dm 
letzten  Verzweigungen  die  äussere  Rinde  auf  eine,  die  innere  auf  zwei  bis  drei 
Zell<»chiciilen  beschränkt  ist  (Fig.  11)  Ebensu  einfach  ist  der  Bau  des  Gefiisscy- 
liiulfTS,  d»>r  nur  rinen  riir/iccn  srillich  gele^'f'nen  Vasalstrang-  besilzt.  Die  letzten 
r/.\\  ( NL'ungcn  stellen  fu»!  ini^iiiihinslos  (iabeienden  dar,  indem  dcT  Slralil  der 
naclisl  niederen  Ordnung  sich  in  zwei  gleichstarke  (vielleicht  auch  gleichvverihige  *) 
Zweige  furl^M^tzt.  In  die^u  beiden  Zweigen  uuu  liegen  die  exceulri&chea  Vasal- 
ftringe  einander  angekelni.  Heilt  M  nur  eine  einzige  Querrelhe  ronGeftssen  vor- 
handen, die  tich  nicht  adtmi  über  die  halbe,  oft  auch  tther  zwei  Drittel  der  Peii- 
pheife  erstreckt 

Be  bliebe  uns  noch  die  Frage  zu  lieantworten,  wie  das  Wadiathom  der 

Wurzel  in  den  ersten  Stadien  vor  sich  gehe,  ob  auch  hier  eine  eluige  Schettel- 
zelle  vorhanden  sei,  und  wenn  diess  der  Fall,  in  welcher  Weise  die  Theilungen 
statlflnden.  Die  l]eo!)achtung  fh>r  Srht  ifflrfLrion  hat  jedoch  die  grössten  Schwie- 
rigkeiten. Es  ^viirdo  schun  üben  erwähnt,  dass  daselbst  die  Wurzelanlaaen  ver- 
schiedener Generationen  so  rusch  nach  einander  gebildet  werden,  dass  wir  auf 
einem  Querschnitte  immer  mehrere  derselben  vvahrnelunen.  Diese  Wurzelanlagen 
geben  von  der  Mutterwarxel  unter  spitzen  Winkeln  ab,  und  werden  daher  von 
dem  Onembnilte  schier  gelroibn,  so  dasa  man  weder  über  dte  lUchtang,  noch 
tther  die  HM»  des  Sduiilles  genau  ins  Klare  kommt  Je  dtekere  Wurzeln  wir 
inr  Unlersochong  verwenden,  um  so  eompllcirter  werden  diese  YerbNltnisse,  und 
wir  müsien  uns  daher  immer  an  die  dünnsten  Wuneln  halten.  Unter  diesen 


*)  Dies  wire  der  Fall,  wen  sieh  dia  ScbdlelaeHe,  italt  dareh  tehiefe  Winde,  durch 

eine  verticale  Wand  in  zwei  neue  Sclieileixellen  .spulten  würde,  wie  es  Hofmeister 
(Vergl.  Unt.  pg.  117)  anjsribt  Dorli  schi-inl  uns  eine  ««olrhe  Iffilbining:  schwer  mit  den 
Tlieiliuigapro€«faea  ia  derSclieitelzelle  der  GeftMcryptogvnieo  vereiohar  tu  sein  und  über- 
dem  kalten  wireaArmh«!«  DWRöglich,siedttrehdirecleB«obaehlaaf  naohmweiMa.  Wenn, 
WM  di^egen  niclit  unmöglich  ist.  auf  irgetid  eine  andci«  Weise  Oichotoaü«  cintrelei 
sollte,  80  ^vfirc  dies  ffewiss  nicht  die  einzige  Vcrrweig-iirigsweise.  Dagegen  spricht  ein- 
nal  die  uiigleictie  Mictitiglceit  der  Aeste  und  Zweige,  anderseits  aber  auch  FSlie,  wie  der 
ia  Flg.  t  abgebildete,  in  welehen  die  heidea  Sdtoaslrablra  d  II,  i  II)  genau  opponirl  sied. 
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finden  wir  nun  allerdings  Enden,  an  denoti  keine  weitere  Verzweigung  zu  er- 
kennen ial,  die  also  einen  einzigen  ScheiU-i  i^oigen.  In  solchen  Füllen  bewei^il  je- 
dock  dte  Unterauckniig,  dass  wir  nicht  mehr  ein  in  Tlieiluag  begrißenos  Gewebe, 
■ondem  «in  Dtuergewebe  vor  iiiif  kibm.  Es  M  dlei  eine  Folge  der  «ckoo  oboi 
erwfiknton  ThatBicko,  d«ss  das  LangonwachsUiiini  d«r  Wiinela  ful  anstohUenllek 
dnidi  Inlerealire  Zelllhettlug  vor  ikh  gekt.  Dio  Sekoitdsello  tkeilt  flick  verkilU 
nlMiiiiliaig  tdlea.  Dagegen  nuss  eine  sehr  lekkaito  Züllenvennekrung  in  den 
Segmenten  stattfinden.  Man  bleibt  daker  nicht  blos  über  die  Frage,  wie  die  Schei- 
telzelle sich  theile,  im  Ungewissen ;  sondern  selbst  dnrübcr,  ob  wirklich  eine  ein- 
zige Scheih'lzolh*  vorhanden  sei ,  geben  die  niei'^fpn  Laiips-  nnd  Ott»f  sl  iiu  Uo 
keinen  genügendi  n  Aufschiiiss.  Penn  die  sichere  Deutinig  einet  Zelle  ab  Scbei- 
telzelle  ist  nur  dort  niüglich,  wo  die  Segmente  in  ihrer  Form  und  in  ihrem  An- 
einanderschliessen  noch  erkannt  werden  können,  wo  man  also  eine  Gruppirung 
dea  ümnbM  wn  eine  dfeser  Anordnmg  enispreckend  getlallete  Zelle  deutikk 
wakmlaunl.  Hau  gelangt  mm  allerdings  nach  einer  Hageren  Unlersochungsrelke 
EU  der  Uekeneogmigy  dasi  auck  die  Wuneln  der  Lycopodien  «ne  eAii^SdM- 
teiaelle  besttien  wid  dass  sich  dieaelke  dmick  sekiere  Wando  tkeilt  Denn  aitf 
elnzdnen  Längsschnitten  durch  nnverzweigte  Wurzelenden  sieht  man  dentlicfay  bel^ 
derseits  der  Achse,  schief  gestellte  Wände,  welche  am  Scheitel  «Mammen^ 
ichliessen,  und  einen  dreieckigen  Raum,  die  Scheitclzcllc  umgeben. 

Da  die  TheiluiiL;  der  Stiheitelzelle  sehr  früh  aafluirt.  so  muss  man,  um  voll- 
küinmene  Sicherheil  über  die  Theflungisvorgiingc  in  (lur.s»Ü)en  zu  erlangen,  die 
Untersuchungen  an  guuz  jungen,  eben  erst  gebildeten  Wurzelanlagen  anstellen, 
an  solchen  nämllck,  die  noch  Im  Gewebe  der  Mntterwunel  versteckt  sfnd^  oder 
0od>en  ans  demselbeB  kervorbracken.  Aber  aock  dann  wird  nns  ein  Langsscknltl 
ent  fn  dem  FaUe  Anbckluss  geben,  wenn  er  parallel  der  lelilen  Gabellkelluog 
gefUkrt  ist.  Umfl  er  nldit  parallel  der  Thefimigsdiene,  so  kaben  die  Gabel- 
zweige eine  zur  Ebene  des  Gesichtsfeldes  schiefe  Lage,  nnd  bringt  er  nicht  die 
Zweige  der  letzten  Ordnung  inr  Ansicht,  so  kann  man  netflrllck  aock  Maß 
'  Scheitelzelle  sehen. 

Ob  diese  Bedingungen  crriillt  ^^erf!cn,  ist  allerdings  zum  grossen  Theile 
Sache  des  Zufalles;  doch  können  \sii  ;ius  der  ziemlich  regelmässigen  Aufeinander- 
folge der  Lage  der  Yerzwcigungsebenen  einige  Anhaltspunkte  gewinnen.  Wenn 
wir  durch  dm  letzten  Zweig,  unter  der  Voraussetzung,  dass  er  sich  neck  dniasl 
Ikeile,  recktwtnkellg  anf  die  Tkellungsebene,  fn  der  er  sich  gebildet  bat,  einen 
Scbnitt  fllbren,  so  ist  es  möglich,  Anlagen  der  Gabelsweige  der  nickst  bfiberen 
Ordnung  twt  Ansteht  su  bringen.  In  solchen  Killen  erkennen  wir  nun  deatttck 
eine  Sdieitelzelle,  die  keilförmig  dem  Gewebe  des  Wurzelkörpcrs  eingesenkt  und 
von  einer  Wurzelhaube  bedeckt  ist  (Fig.  12).  Nach  der  Lage  der  Wurzelhau- 
benschichten und  deren  Ansai/  an  den  Wurzelkörper  zu  schliessen,  ist  es  wohl 
zweÜellos,  dass  auch  hier  von  der  Scheitelzelle  durch  Querwände  eine  primäre 
Kappenzcllo  abgeschnitten  wird.  Aus  der  Form  der  Scheltelzelle  und  aus  der 
Lage  der  iiir  beiderseits  anliegenden  Segmente  erkennen  wir  ferner,  dass  letzlere 
durch  schiefe  Theilungen  gebildet  werden. 
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Vm  fo/iofh  die  Anzaiil  fJrr  Richliinn-rn  xu  bpstimmen ,  nach  welchen  diese 
schicft'ii  Tlieilungen  ciulrelen,  tiiusseu  wir  unlweder  einüii  aul  diesen  senkrechten 
Utngsx  li:iiLt  oder  dncn  Quers^hnitl  unl^^rsuchen.  Die  richtige  Fuhrung  eines 
solchen  i.Hngsscbnitlcs  ist  rein  Sache  des  Zufalles  und  enUieht  sich  ganz  der  Be- 
lÜBniung.  ndil  Btotar  achwlarig  M  gnla  Oomdurilto  so  erlwUaii,  da  tnch 
ito  bei  der  iprallMnden  Ltge  dar  WanalanlagaB  aekiafo  AQMIan  gebaii.  Wan 
wir  jedoeh  dordi  die  lalitaii  navanwelglaii  Badaa,  «i  irMan  wir  ma  «bar 
iUeiilvng  wd  Htthe  des  Sdudtlai  atlentircn  kdaaen,  Ouandnitte  machen,  ao  ale» 
hen  die  Zollen  am  Scheitel  immer  in  ReihaD,  die  aiab  rechtwinklig  kreuzen  und 
im  Allgemeinen  eine  rechteckige  Form  haben,  wie  es  die  in  Fig.  5  und  6  dar- 
jwlclltfn  An?s<rhl«'n  zoijjen  (di«;  vrrmuthliche  Scheitelzelle  ist  mit  v  bezeichnet). 

Eine  ahnliche  Aiiorthniriu  linden  wir  mvh  »m  Scheitel  des  Stengels,  und  es 
Utsüt  sieh  diese  Ersciieuuing  wolil  k^uiti  Htuifia  tittuten,  als  dass  in  beiden  Or- 
ganen die  schiefen  Theilungen  der  Scheiteizellc  allernirend  nach  zwei  oder  nach 
vier  Richtungen  statlfindan.  Wenigstens  achaiat  afna  Divargana  dar  Theilunga* 
winde  van  %  %  eHe,  anlacliladan  ausgescblaaaaa  sv  aaln.  Bai  Erwägung  allar 
wihrand  abwr  lingaran  Cnlannchuag  baabacbteten  Thalaachan  Jil  aa  ans  wabr> 
icbainlichar,  daaa  die  achlalbn  Winde  dar  ScbailefaMila  nach  4  RicUnogan  ab- 
wechseln. Daltir  sprictit  nam^tlich  auch  der  Umstand ,  da»  dfa  Verzweiguqgan 
der  Wurzeln  nach  4  Selten  gestellt  sind.  Diese  Venswaigungan  werden,  wie 
schon  erwithnl  wurde,  sehr  frühe  und  xwar  zu  einer  Zeit  ungelegt,  wo  von 
einer  DilTtTf'nzinitiir  des  Gewebes  in  llnule  und  rniriltiiinicvlinifiT  noch  nichts 
wahrzuneliinen  isl.  Wir  müssen  theils  iiacli  ilcn  l)(ut!)achleten  1  liatsachen ,  wozu 
namentlich  auch  die  gcdningle  Stellung  mehrlacher  (iencrationen  von  Anlagen 
gehört,  Iheiis  wegen  der  regelmässigen  Anordnung  der  Wurzelverzweigungen 
annebmen,  daaa  Ibra  Anlagen  acben  bi  der  Scbeflehregion,  und  iwar  eniwadar  bi 
der  ScbeNabelle  lalbal,  eder  in  den  Sagmenlieilen  geblMel  werden.  GeaaU^ 
wie  ea  an  wabrriiehillcbalen  lit,  die  Bttdnng  In  den  Segmenten,  io  dOrflen  dlaia 
bi  4  aankrecblen  Raiben  aleben.  Findet  ^e  aber  in  der  SchaMalielle  alall,  ao 
muss  dieselbe  entweder  eine  4seitigeFonn  beben  und  nach  4  Seiten  theilen, 
oder  sie  ist  zweischneidig,  und  dann  muss  sie  Ihre  Tbflilangariablung  wechseln, 
woilbr  aber  keine  Analogieen  gegeben  sind. 

IMp  \Val»rscheinHchkeit  spricht  also  dafür,  dass  die  Scheitt !?( 11  ■  der  f.vco- 
poüienwurzeln  die  Fonn  einet  sntitrcn  rvrHtiiule  habe,  und  dass  sie  sich  ab- 
wechselnd durch  \\'ünde,  die  mit  ihren  1  äcUeu  paruilel  sind,  theile.  Dicss  kann 
rttcksichtlich  der  Aufeinanderfolge  der  Wände  in  doppelter  Weise  statlflnden. 
Entweder  bitdan  dfaaelben  eine  nmuiterbrocbene  Spinde  mB  der  ])ivei|[eni  nm 
90*,  oder  aa  Ilagen  je  iwel  Wände  gegenüber,  nnd  bravian  alcb  mit  deai  fol- 
ganden  Paare«  Wb*  baben  darlber  keine  besilmnto  Vcnnntbnnf.v 

Sa  bleibt  saniR  aacb  die  früher  berttbrte  Frage,  ob  die  Verzweigung  ur- 
sprünglich dichotom  oder  monopodial  aei,  nocb  tueriedigt.  Eine  wahre  Dicho- 
tomie wäre  nümlich  sowohl  möglich,  wenn  die  Anlagen  drr  Ver:^we!gungen  in 
den  ScheilelzcÜfn,  wenn  sie  in  dpn  j^eirenüberliegenden  Rändirn  eines  halb 
luniMaendea  S^mentes  (bei  zweizeiliger  Anordnung  der  Segmente)  gebildet 
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wiirdt'ii:  und  nicht  well  von  <I«>r  wahren  Oichototnio  würdf  dt«^  Verzweiguriir  sich 
uuUernen,  wenn  die  Anlagen  iu  den  paarweise  oppouirteii  Segmenten  «1er  vier- 
seiligen  Anordnung  entstünden.    Die  fiatwicklvi^sgeschicbte  gibt  ttber  diesen 
Punkt  durchaus  keinen  Aufschluss. 

Eigenthünüich  ist  die  Bildung  der  Wurzelhatre,  indem  nämUch  oicbt  dfc 
giflxen  £piderHiiBellen  answachseii,  soadflni  mar  Tlwlle  dawollwn,  die  friHnr 
durch  fcMefe  W«nde  tbgefcliaitten  werden.  Ue  Epidanris,  dl«  M  Mfl  m  die 
SckeilebeUe  Terfolgen  Üisil,  beetelrt  enrengs  n»  flachen  redM  verlingwlen  Zellet 
(Fig.  12,  o).  Noch  bevor  sie  unter  der  Wiiraelhinbe  hemkrtrilt,  Mhen  wir  in 
vielen  ihrer  Zellen  schierveriaufendo  Theilungswänrle  aunrelen,  die  von  deroa 
grundsichllgen  Hälften  ein  Slück  abschneiden  (Fig.  8,  p).  Die  so  gebilih  te  keil- 
iörmif^e  Zelle  Iheilt  sich  nun  1  —  3  ni.iI  dnrch  eine  »uT  die  schie  fe  Wand  recht- 
winklige in  2  —  4  neben  einanderlicgende  Zeilen  (Kil^  0,  p).  deren  jede  zu  einem 
Haare  auswachsl ,  während  zugleich  der  übrige  i  Itüii  der  Epidermiszelle  raj»cb 
sich  in  die  Lange  streckt.  Diess  erklart  uns  auch  die  Erscheinung,  dass  die 
Umre  in  Gruppen  beisammen  stehen.  Oellera  findet  man  auch  etaieto  «tehande 
Haara.  In  diesem  Falte  achnetdel  die  erete  in  der  Epideradiieile  auflrnlende 
scUefe  Wand  nlebt  eine  Kante,  aondeni  bkiaa  eine  Ed»  denelben  ab. 

B.  Wurzeln  und  WurieHrftger  von  Selaginella.   (Taf.  XVIIL) 

Die  an  den  Gabeltlieilungen  des  S((Migels  vieler  Arten  von  Sclaginolla 
befestigten  Organe,  aus  denen,  wenn  sie  den  Boden  erreicht  haben,  mehrere  >Vur- 
aebi  bervorsprossen,  wurden  von  jeher  fiir  \\'urzcln  gehalten.  Wenn  diess  aucli, 
wie  wir  ^ter  aeben  werden,  flir  die  einen  Arien  richtig  üit,  so  fehlen  doch  hei 
andern  Speciea  diesen  Organen  diejenigen  Merkmale,  wekhe  eine  Wnnel  cha- 
raklerlilnn.  NunentUch  ist  es  der  Hangel  einer  Wunelhanbe,  welcher  sie  dent- 
Iteh  als  Slengeithelie  beielchnet.  Wir  wollen  sie  Wnriellriiger  nennnn,  da 
ans  ihnmi  die  wahren  Wunehi  hervorwachsen. 

Die  Stellung  der  Wurzcltr^iger  ist  genau  bestimmt.  Bei  S.  Kraussiana 
(Kunze)  A.  Br.  (S.  hortensis  Meli.)  entspringen  sie  auf  der  Oberseite  des  Sien- 
Cfols  ziemhch  genau  am  Gnmdc  einos  Astes  (des  schwachem  Gahelzweiges), 
gehen  dann  bogenPürmi^  um  üvn  Stcngti  herum  und  wachsen  senkrecht  nach 
unten.  Da  die  Aesle  alleiuirend  rechts  und  links  stehen,  so  verlaufen  auch  die 
Wurzellrüger  abwechselnd  au  der  rechten  und  linken  Seite  dos  Stengels.  Sie 
Sind  «1  allen  Gabelongen  vorhanden  und  bssen  sich  auch  an  den  jüngsten  aü 
freiem  Auge  kaum  wahmehaharen  Venweigungen  denlBch  naehwolsen. 

Ansnahmsweise  freien  bei  S.  Kranssfana  an  einer  Versweigang  des 
Slangeis,  statt  eines  awei  Woircltrilgar  aof.  Beide  ents|iringen  nehen  etaiander 
an  der  Oberselte  des  Stengels,  und  zwar  der  nomale  in  der  eben  angegebenen 
Weise;  der  accessorische  verlässt  weiter  entrernt  voni  Aste  den  Stengel  und  hiegi 
sich  auf  der  andern  Seite  um  den  ietxtern  herum. 

Obwohl  es  uns  nicht  gelang,  die  Anlage  und  die  ersten  £ntwicklnng8sla(ttea 
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Aeser  Or^ne  zu  verfolgen,  so  ist  es  doch  unzweifcltiaft ,  dass  sie  unmittelbar 
am  Scheitel  des  Stengels  und  nahrschcinlich  zu  glcidicr  Zeit  mit  den  betreffen- 
den Vcrzwfftrnngrnn  nngclegt  werd»»n.  In  (fen  jün^slcn  Sf  idiiMi  riflrnUch,  wolcho 
L'^'l'Hig  deutlich  zu  machen,  und  in  welchen  die  WurzolIrn^^T  kaum  fihfr  die 
(.)lH»rnuch('  des  Stengels  hcrvortr-HrcItMi  unren ,  zeigten  ihre  Gerassbilndci  go- 
rttde  den  gleichen  EntwickltingszusUuiJ .  wie  die  auf  gh'ichcr  Höhe  im  Stengel 
Toriaurcnden.  Ebenso  ging  auch  das  Gewebe  des  Stengels  allmühlich  und  ohne 
ttfeaii  diw  Bflgranzung  zu  zeigen,  in  dos  Gewebe  dei  Woneltrügcrs  Uber,  in 
IbiiliclierWetae,  wie  duGoweiie  desSlengtib  In  du  dm  Bialles  llbergeht.  —  Auf 
Oaendialllen  durch  die  Siengelenden,  die  elio  die  jungen  Wanellriger  In 
Liagaiclinitt  treffen,  sieht  man  die  erwähnten  Verhältnisse  voUkommen  klar.  Man 
erkennt  zugleich  auch  an  der  Spitze  dieser  Organe  die  drcisoillgü  Scheitelselie 
und  die  leitcrfbrmig  in  ciniiiuliT  (rrcin-ndon  Soptncnto  (Tab.  \VlIi,  Fig.  2);  von 
einer  die  Schcitclregion  ühcnlftkciiden  Wurziclhaubö  ist  keine  Spur  V()rhan(!«>n. 

Ein  Lii II gs schnitt  durch  dni  Wiirzcltriiger,  der  durch  einen  Langsschn  il  des 
Strngris  «ThiiHrn  wird,  zeigt  uns  ntn  Scheitel  desselben  bogenförmig  verlaufende 
Linien,  so  wie  wir  sie  bei  zweischneidigen  Scheitelzellen,  wenn  die  Segmente 
von  der  breilett  Seite  geaeben  werden,  wakmebnen.  Cttwohl  es  nicht  geistig, 
die  FerH  der  Sdieilelselle  tnek  auf  OnMtehnnien  dei  Wunelträgers  (auf  Tan- 
genUaladmillen  dea  Stengels)  m  erkennen,  w  Isl  doch  nach  der  Vergleiehung 
der  beiden  UngsschnWe  kaam  in  bnaweifeln,  daaa  wir  es  hier,  In  Ueberefai- 
iHnininag  mit  dem  Stengel,  mit  einer  zweischneidigen  Scbeilelzelle  zu  thun  haben, 
deren  SeltenSichcn  in  dorn  horizontal  austretenden  Wurzelträger  mit  der  Lüngs» 
»chso  dos  Stpn(Trls  par!>l!f'l  sirifl  Di»'  in  der  Schfilflxelle  aunrrlfndcn  Th(»i!im<7<!- 
wande  sind  abwechselnd  den  beiden  Seiteiitlathen  derselben  panillul ,  und  dem 
ent5prerhend  liegen  auch  die  Segmente  mit  ihren  Uauptwäaden  in  der  Richtung 
der  Langsachse  des  Stengels. 

Die  Theilung  der  SchcilelzcUe  hört  jedoch  bald  auf,  wogegen  in  den  Seg- 
nenten fbrtwIhrMid  eNie  rascheZellenblldnng  vor  steh  geht.  Ab  Folge  dhMer  M»- 
haften  Zelhrermehning  In  den  Segmenten  erhalten  wir  Im  optischen  Llngasdinlll 
eine  fiteberftrmlgeAnordnnng  der  Zellrelheo,  wobei  weder  die  SchettefaEeUe,  noch 
Ae  Begrenznng^nlcn  der  einzelnen  Segmente  mehr  erkannt  werden  können. 

Bis  zu  diesem  Stadium  der  Entwicklung  ist  der  Wnrzeltriigor  noch  immer 
kegeifcirmig  zugespitzt.  Nur  ist  er  in  seiner  ganzen  LSnge  seitlich  etwas  zusam- 
mengmlriickt  nnd  zwar  so,  d».ss  der  nuersclinitt  eine  Ellipse  darstellt,  deren  län- 
gere Achse  der  Längsachse  «loj»  Slengcds  paraliei  ist.  Kr  ist  in  diesem  Stadium 
kaum  1  Mill.  Ihiiit  :  seine  Spitze  ist  jedoch  schon  nahezu  veiinal  iiaeh  aliwarts 
gerichtet.  Durch  die  iebiiulle  Ihoilung  in  den  die  ScheitelQache  einnehmenden  pe- 
ripherischen Zellen  wird  das  Ende  bald  kopfformig  aufgetrieben  (Fig.  1 ;  8  A).  Um 
diese  Zelt  sehen  wir  anch  Im  Innern  deräasfs  dieses  kopfförm  igen  Endes  aniwel 
oder  mehreren  Puncten  einen  tehhallen  Zdlenbildungsproxess  beginnen,  nnd  man 
anterscheidet  an  Lings-  und Qoerschnltlen ebenso visle Wunelanlagen,  abweiche 
sie  skh  durcli  die  bald  deotUch  zu  unterscheidende  Woraeihattbe  erkennen  lassen. 
Bs  tat  wahrschelnbch  dass  In  den  meisten  Füllen  awel  davon  der  ersten  Genera- 
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Hoa  aiigekBrmi  und  im  die  ttbrigen  ms  dleien  beiden  to  erster  oder  sweKer 
Genentton  elntrauDen,  so  nie  wir  es  obeo  fQr  Lycopodium  erOrtort  haben. 

Der  früher  crwähnfr"  Tlirihmgsprozess  fn  den  Zellen  des  kopfTörmfg  fln?**- 
scbwollcncn  Endes  des  Wurzeilnigcrs  horl  nun  nach  und  nach  auf,  die  Zellen 
verdicken  ihre  Wandungen  und  eri»cheiaen  mit  wasserhellem  Inhalte  erfülll.  Um 
SO  lebhafter  gehl  «ialur  die  Zeilenvermehniug  in  dem  übrigen  Wurzeltrager  vor 
sich,  in  Folge  dieses  ungemein  starken  inlercaiaren  Wachslhumos  erreicht  der- 
ielbe  non  raedi  etne  bedeatende  (bis  6  CenUm.)  Lunge.  Die  Strockmig  der 
Zellen  ist  dsbel  eine  sehr  betrftcbUldie.  So  niüs  s.  B.  dne  Bpldemlflnoifo  an 
dem  Grunde  eines  45  MlU.  langen  Wnmellrigers  Im  Durchsdinill  170  Mlk., 
«ihrend  Ihre  Unge  am  Grande  eines  einen  halben  lUL  langen  nur  19  mk. 
betrog. 

Erst  wenn  die  Spitze  des  Wurzeltrügers  die  Erde  berührt,  entwickeln  sich 
die  Wurzelanlagen  weiter.  In  den  Zellen  des  kopftormigen  Endes  s^eht  ein  Des- 
organisationsprocess  vor  sich,  in  Kulgc  dessen  sie  endlich  zn  einem  lionjogenen 
durchsichtigen  Schleime  zusununenfliossen,  der  gleichmassii^  die  W  urzelaniagen 
umhüllt,  bei  deren  Weiterentwicklung  aber  alhnablich  verschwindet. 

An  dem  Wurzelträger  kann  man  ganz  dentlleb  eine  Rinde  und  den  cen- 
tralen Geßiascyllnder  nnterscheiden.  Die  erstere  besteht  ans  einem  weder  radial 
noch.eoneentiiMh  geordneten  Gewebe,  dessen  Zellen  mStAnsnahme  der  innersten 
an  den  Gefilsseylinder  anstossenden  Schiebt  ihre  Wandungen  staik  verdicken. 
(Fig.  6.)  Im  Gefüsscylinder  treten  die  ersten  und  engsten  Gefasse  central  auf. 
Auf  diese  folgen  dann  ringsum  nach  aussen  sehr  weite,  radial  verlängerte  Trep- 
pengelüsse,  die  ihrerseits  von  einem  kleinzelligen,  ans  3—5  Zellschichlen  gebil- 
deten Gewebe,  das  auch  zugleich  den  Gofasscyiinder  abgrenzt^  umschiossefl 
werden.  (Fig.  6.) 

Der  GePässcylinder  des  Wurzelträgers  setzt  sich  an  denjenigen  GcPässstrang 
des  Stengels  an,  welcher  auf  der  Seite  des  Astes  sich  befindet,  und  zwar  dicht 
nntar  oder  Mben  dem  Qoerjoche ,  weldies  an  der  <Miehmg  diesen  Stmug  ndt 
dem  andern  verbindet.  Von  hier  geht  er  nach  aussen ,  durchdringt  dabei  in 
sobwachem  Bogen  das  Rindengewdie  der  oImtu  Seite  nnd  setzt  dann  ditaen  ge- 
krümmten Verlauf  in  dem  Wurzelträger  selbst  fort. 

Die  streng  cenirlfogale  Entwicklungsgeschichte  des  Gcrnsscytinders  im  War« 
zelträger  von  S.  Krausslana  ist  eine  der  merkwürdigsten Thatsachen,  indem  sie 
eine  vollkommene  Anomalif  darstfUt.  Bei  allen  Selaginellen  und  Lycopo- 
dlen  sowie  bei  Psilotum  beginnt  sowohl  in  den  Wurzein  als  In  den  Stengcl- 
theilen  die  Gefassbildung  an  der  Peripherie  des  Cambiumrylinders  und  schreitet 
von  hier  nach  dem  MUlelpunkte  Itiu  iort.  Bei  S.  Ivraussiana  insbesondere,  deren 
Stengel  zwei  getrennte  Goftssstränge  {siall  eines  ungctheiltcn  Gefässcylinders)  be- 
sttsl»  beflndet  sieb  in  Jedem  derselben  der  aus  engen  Spiraigcfiissen  bestehende 
FHmordialMrang  an  der  dem  Steageicentriun  abgekehrten  Seile,  was  der  peripbe- 
liscben  SteUung  im  Gefdsscylinder  der  fibrigen  Arten  entspricht. 

Die  Wurzelträger  von  S.  Kraussiana  unterscheiden  sich  also  in  der  Rieh- 
long,  welche  die  GefkssbiMung  auf  dem  Querschnitte  einschlttgty  von  den  War- 
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sein  aWer  PRanzen  ohm  Ausnnhmf>  Sic  stehen  fn  dieser  Besiehung  auch  im 
(ii^gens<-)tz  zu  iIlmi  SUmgclorpmf  ii  il<  r  verwaniJlon  Gmvitchse,  sUnmeu  aber  mil  den 
Stengeln  einiger  Cryptoiirutru-ii  umi  aller  rUanuruganien  iiberein. 

Auch  bei  S.  Marlensii  >[n-.  igt  ein  Wurzellräger  vorhanden.  Er  tritt  Uer 
auf  der  ÜHlerseilc  unmittelbar  am  Gubdungswinliel  des  Slämmcbens  an  die  Ober- 
Mühe,  nml  gehl  alw,  olne  licb  welter  m  irttfliineB»  verUcil  necb  ebwtfrts.  An 
iekr  vielen  Gebehmgeeldlen  M  twel  Wuneltrilger  vorhandeo,  von  denen  der 
einn  die  eben  betdirlebeoe  Lege  nnd  Bicblung  einhill,  wübrend  der  endere  ni 
im  Oberseile  nur  etwas  eniiemler  vom  Gabelmgfwfaikel  enlsprlngl,  eich  in  Bogen 
«n  den  Stengel  benunkrOmmt ,  und  dann  verllcel  nach  abwärts  wendet.  Aber 
auch  QberaO  dort,  wo  nur  diT  iintere  Wurzciträger  ausgebildet  ist,  sehen  wir  den 
oberen,  weni'^sl^'n«!  iiI«;  kleinen  Hocker,  nn  der  soeben  bezeichnelpn  Strüf^  vor- 
handen Ein  I.:iiiur.s.schnrU  des  SUimmcbens,  der  sentirecbl  auf  .seine  Yrnzwi  i^nings- 
ehene  ^efübrl  wird ,  durchschneidet  also  beide  Wurzelirftger  (Fig.  10,  K  und  F) 
.  und  zeigt  uns  au  jedeiu  deritelbeu  den  Verlauf  deü  centralen  Gcfusscylindtirs  (e 
nnd  0*  Wir  beobechien,  daie  lich  Mde  GeÜiieyMer  bogenibrniig  nach  Innen 
kftanwn  nnd  In  der  Mille  des  Slibnnieheni  vereinigen,  dann  pandiei  feiner 
Ungnekie  bl»  mm  Gebelungswinkel  den  ch  spellenden  GeAsaeyllnders  ver« 
hnfan,  nnd  an  beide  Aeste  deiselben  enschtteüen.  Dabei  aetst  sieb  die,  den 
Gefasscylinder  des  Sliimmchens  umgebende  LufllOcke  auch  In  den  Wurselträger 
hinein  fort,  (was  ebenfails  bei  S.  Kraussiana  der  Fall  ist)  indem  sie  seinen  GeHis»- 
rylinder  bis  zur  Sp»ltunir.sgte)le.  öfters  sogar  noch  die  beiden  Aeele  deaselben  be- 
gleitet, doch  nie       OberflaLtie  des  Stämmebens  erreicht. 

Dieses  Hti.ii(iiiiis<  h<»  Vorhalten  gestnttet  eine  doppelte  Erklärung.  Die  beiden 
äusserticb  vollkoniuien  getrennten  Wurzeitruger  entstehen  entweder  getrennt  am 
Stämmeben  und  es  verdii^n  sieb  Mose  ihre  Gefiisacylinder  am  Grunde.  Oder 
die  beiden  Wnnelträgcr  sind,  entsproobend  dem  Yerballen  Aver  GefiiiecjUnder, 
nb  Yemrelguiigen  eines  oniprltaigilch  elnfeelMn  Orgenei  in  beinchten.  Lebtlerae 
lel  nnennirahreehelnifch,  de,  wie  wir  ipUer  leben  werden,  die  Lege  der  primor- 
dialen Vasabtrünge  In  den  beiden  Wnnelbrägern  nicht  die  nimllchc  ist  wie  in 
den  beiden  Acston  einer  Gabelverzweigung.  Bei  S.  Martensii  gabelt  sich  nüm» 
lieh  jeder  Wurzcltriiger,  ehe  er  den  Boden  erreicht,  in  der  Regel  ein  oder  mehr- 
mals, wobei  jede  rolirpmle  (labelungscbenf»  füe  vorausgehende  rechtwinidig  schnei- 
det und  die  Schenkel  der  eritten  Gabelung  rechts  und  links  liegen. 

üebcr  die  ganze  Überfläche  des  Wurscllrägers  sind  ^iiiilreiche  kegellormlge 
Uöclier  zerstreut,  deren  jeder  i>ieh  als  einen  Cuniplex  laoggeslreckler  Zellen  dur- 
slellt  Sie  enieleben  tns  einer  Gruppe  von  EpidermlneUen,  die  sich  mdirere 
Mile  dnrdi  tengenlWe  Wilnde  thgüen,  woranr  steh  dann  die  Zellen  bedentend 
•trecken  (Flg.  5^ 

Die  Entwicklung  des  Woneltrifgeni  gebt  auf  die  oben  Ar  S.  Krauiiiana 
angegebene  Weise  vor  sich.  Doch  weicht  der  Ben  insofern  wesentlich  ab,  alt 
die  engen  Primordialgefässe  nicht  im  Centrum,  sondern  an  der  Peripherie  liegen 
nnd  da  selbst  einen  einzigen  Strariff  bilden,  welcher  in  dem  primären  Strahl  auf 
der  grundsicbtigen  Seite  sieb  beltndel;  d.  h.  aul'  derjenigen  Seite,  die  der  Basis 
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Aes  Stengels  zugokehrl  ist.  Führt  man  einen  Querschnitt  durrh  die  Gabelung 
des  Stengels,  bovf<r  dio  ncrrfsscyiinder  der  beiden  Wtirzpitrnfrer  iuis  (iciii  Kinden- 
gewebe  hervorgolrcUii  .sind,  so  steht  man  hior  die  frimordiaijitr^ge  auf  der  «u&- 
Sern  Seite  (einander  abgekehrt). 

In  den  Gabelästen  det  Wnnellriigsn  liegen  die  Fvimordialstränge  aaf  der 
innem  Seite,  sind  also  einender  ngekehrl.  Oi  wo  siclidie  beldeaGelliifeyllDder 
vereinfgen,  machen  Ihre  Primordialslrlnge  einen  Umlauf  twi  90*,  am  iteh  wm  de« 
Prtmordialstning  des  HoUerslrahls  m  veralnigen.  Fig.  3  lelgt  einen  QmendbaM 
didit  über  der  Vereinigungwlelle;  h  iwneichnct  die  weiten  porOeen,  g  die  engen 
SpIralgeAsse.  Die  letitem  haben  die  sngekehrle  Lage  veilasien  nnd  sind  seillich 
gewandert. 

Die  Vereinigunir  der  Gefässcyliiuli  i'  der  beiden  GabtMflsle  findel  nirlil  udihH- 
telbar  an  der  Verzwt  i<jinio-sstelle,  sondern  mehr  oder  weniger  grundw üiis  von 
derselben  im  MutUtrstratii  slull,  so  dass  also  der  Kndlheil  des  lutzlern  vuii  zwei 
Gelasscylindern  durchzogen  wird.  In  dem  priinArcn  Strahl  kann  die  ganie  nchei* 
telatchtige  ittUle,  in  den  eeeandiren  nnd  folgenden  Strahlen  selbel  die  gnma 
Länge,  swei  getrennte  GefItescyUnder  enthalten.  Da  die  Primonttalslrilnge  te  deiH^ 
ielben  einander  sngelwhrt  ünd,  so  neigt  das  ganie  Verhallen  einige  Annkigie  mft 
8.  Krtussiana,  wo  in  dem  ungelbeUten  GettücyUnder  die  primofdialen Goiaaip 
eentral  gestellt  sind. 

Wie  bereits  erwähnt  worden,  werden  die  Wurzeln  in  dem  vcrdfekfen  Endo 
des  Wurzellragers  schon  sehr  früh  angelegt,  entwickeln  sich  jedoch  erst,  wrnn 
der  )et7jere  in  die  Erde  gelangt.  Untersucht  man  um  diese  Zeil  (jnci  S(  liiid:e, 
die  iimdi  die  Spitze  des  Wurzelträg'ers  gefUhrt  sind,  so  ündct  mmi  nwiii  schon 
mehrere  VVurzelanlagen,  deren  gegenseitige  Lage  auf  ihre  Entstehung  schliessen 
Hast.  So  stelli  Fig.  7  den  Ouenchnltl  dnrch  ein  kopSUrml^  Bnde  eines  it 
MilL  langen  Wunellrligers  von  S.  Krnnsslana  dar.  Der  biskaftAJrmlge  Qner- 
schnitt  lisst  aaf  die  nrsprttngliehe  Anlage  von  nnr  swei  Wnndn  soUlessen.  Die 
eine  davon  hat  sich  in  zwei  getheitt,  während  die  andere  HMIfle  drei  Anlagen 
zeigt,  die  sämmtHch  derselben  Generation  anzugehören  scheinen.  Auf  dem  nüher 
dem  Grunde  gelegenen  Querschnitte  jedoch  verschwindet  eine  derselben,  und  es 
bleiben  nur  die  beiden  übrig,  die  in  ihrer  Lage  mit  denen  in  der  sundcrpq  Hälfte 
übereinstimmen.  Ebenso  koninil  auch  häufig  der  Fall  vor,  dass  der  ausgehihlffe 
Wurzellrager  auf  derselben  Hohe  tiref  gleich  slarke  Wurzeln  trügt.  Wenn  unin 
jedoch  die  grundwarls  auleinanderfolgenden  Qucrschnille  iintersiichl,  so  sieht  man 
dass  einer  der  3  den  Wurzeln  enti^rechcndcn  GefässsU*ängc  in  einen  anderen 
übergeht,  so  dass  schlfessUch  Immer  nur  zwei  GeHissstrilnge  übrig  bleiben. 

Die  Verzweigungen  der  Wurzeln  höherer  Ordnungen  steilen  immer  Gabel- 
thellnngen  dar.  Je  zwei  auf  einander  folgende  Tbeilungsebenen  kreuzen  sieh 
flnter  rechten  Winkeln.  Die  frühe  Anlage,  wie  auch  das  ungemein  slarke  Inter- 
calare  Wachslhuin  haben  die  Wurzeln  von  Selaginclla  mit  denen  von  Lyco- 
podium  gemein.  So  wie  dort,  i.st  auch  hier  die  Dar.slellung  der  Scheitelzelle 
äusserst  schwierig,  eben  so  sehr  wegen  der  iinwmein  rasch  nach  einander 
eititretenden  Verzweigungen,  in  Folge  deren  mau  sich  sehr  schwer  über  die 
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Rieltaiig  d«  la  flUireiulfla  Sdnlltes  la  ofientireii  vernag,  all  tMh  wogwi 
ißt  UiMliirolttiolil4|[k«it  des  Zellgeirelies.  Andanells  sind  auch  die  jpgeodUchen 
XevbciMB  iekr  nrt  und  bum  afch  in  deai  doaklea  Gewebe  toi  kann  walif- 
mkauxu  Nfehls  desto  weaifer  ecfceonl  man  öflers  an  gdugvoen  UagssebniUen 
ganz  deutüdk  die  tief  in  das  Gewebe  des  Wnrseüdfrpert  bineiiirelcbende  kell- 
AMge  SchellelioUe.  Ihre  (am  tingsschnllte)  dreiseitige  Form,  wie  auch  die 
Lage  der  angrenzenden  Segmente  madicn  es  zweifellos,  dass  die  Letzteren  durch 
schier»'  (gegen  die  Längsachse  der  Wurzel  geneigte)  Wände  abgcschni!?en  wer- 
den, ebenso  ist  auch  die  Büdonrj  di  r  ijrimnren  Kappenzellen  durch  Oucrw  inde  un- 
zweifelhaft. Nach  wie  vielen  Ri(  litiiiiiriMi  jedoch  die  schiefen  Wando  geneigt 
sind,  lionntc  durch  direkte  Beobachtung  nuf  Owerschnitten  nicht  ermittelt  werden. 
Der  Grund,  warum  liier,  wie  bei  Lycopodiutn,  die  Scheilelzcllc  auf  Querschnitten 
Hiebt  unterschieden  werden  I^ann,  dürlte  vorzüglich  in  dem  raschen  Wachsthnane 
der  Segmente,  zugleich  aber  aoch  fai  der  zugcspitilen  Form  des  VogetaliooaiMgels 
gelegen  sein,  da  In  Folgo  des  lelilenm  UmMandes  die  Rinder  der  SdiettelaeOo 
nichl  tugleidi  mll  den  BegrenzongsBnlen  der  Segmente  gesehen  werden  hOnnen. 
Mehls  desto  weniger  kann  man  mll  Grand  vermnthen,  dass  die  Schefidaelley  wie 
diess  aneb  im  Siengel  der  FaU  iai,  swelscbneidig  sei.  Bs  sprichl  dafür  vor  alten 
die  constante  Art  der  Verzweigung,  welche  unter  der  gewiss  gerechtfertigten 
Annahme,  dass  die  Wurzeln  schon  in  d<m  der  Scheitelzelle  benachbarten  Seg> 
mf»nfen  Hnfrelffrf  werden,  nur  durch  eine  zwei-  oder  vierseitige  Scheltelzelle  er- 
kbirl  weidrri  kann.  Für  das  Vorhandensein  einer  vierseitigen  Scheitelzelle  spricht 
aber  die  Gruppirunir  der  Zellen  in  der  Seheilelregion  durchaus  nicht.  Nicht 
minder  Ifisst  die  zwtiischneidige  Form  der  Scheitelzelle  im  Stengel  fUr  die  Wur- 
zeln enie  ahnliche  Theilungsweise  vermnthen. 

•Was  die  Weiterentwicklung  belrilU,  zeigen  die  Wurzeln  wenig  bemerkens« 
Warthes.  Die  Wnneelbaube  besieht  Immer  nur  aus  sehr  wenigen  Kappen ,  deren 
Absloesang  In  der  Welse»  wie  bei  Lycopodium,  vor  sich  gebU  Die  Rinde 
Mlgl  schon  in  jungen  Stadien  ein  ungeordnetes  Gewebe^  and  nur  In  den  bmenrten 
Rfndenschkbten  siebt  man  in  Folge  der  voiberrschenden  langenttalen  Tbeflungen 
etoigermassen  eine  radiale  Anordnung.  Der  Gefbascyllnder  Ist  Immer  uogleicbseltig 
ausgebildet.  Die  engen  und  ersten  Geflisse  bilden  sich  an  einer  Stelle  der  Peri- 
pherie und  zwar  bis  zu  0  kl  einer  tangentialen  Reihe  neben  einander.  Dann 
schreilet  die  Verdickung  nach  innen  und  ergreift  die  unmillelbar  anlieirenden 
weiten  Gefässe,  die  bis  in,  oder  auch  etwas  Uber  die  Milte  des  Cambiumcyiinders 
reichen,  dessen  übriger  Thoil  von  sehr  engen,  im  Alter  sich  verdickenden  Zellen 
ausgeroilt  ist.  Es  zeigt  uns  somit  der  Cainbiumcyiinder  immer  einen  excentri- 
sehen  primordialen  Vasatstrang. 

Dieser  Prlmordialstrang  liegt  in  den  beiden  Wurzeln,  welche  aus  dem  Wur- 
lelträger  entspringen,  m(  der  Innern  (zugekehrten)  Seite,  und  die  glehshe  Lage 
neigt  er  auch  in  den  Gabelswelgen  der  Wuneln.  Bei  Seiaglnella  Kraos- 
siana  verehrigen  sich  die  Gefilssslrlnge  der  beiden  Wunebi  mm  Gefiisscylinder 
des  Wundlrlgen«  ohne  dabei  eine  Drehung  lu  erfahren,  indem  die  einander  loge« 
kehrten  Bündel  von  kleinen  GefÜssen  der  Wuneln  die  centrale  Partie  hn  Wunettriger 
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zusammensetzen.  Fig.  4  aur  Taf.  XVIII.  lefgt  uns  einen  Querscbnllt  dM  Wursel- 
iräg^rs  unmittelbar  hinter  der  Gahf>lnn^,  wo  die  beiden  Strände  (g  gind  die 
kleinen,  h  die  weiten  Gofässc  dtirsolboii )  noch  frofrontil  sind.  Roi  S.  Marlensif 
dagegen  rnnchen  die  Primordialslrange  der  hoiden  Witrzrln  einen  Umlauf  von 
90*,  um  sich  zum  soitlfchon  Primordialstrang  des  Wurzflträj/ers  zu  verhfndea, 
und  die  gleiche  Drehung  zeigen  auch  die  Stränge  der  Gubelzweiga  aller  VVur- 
wAn,  wo  sie  in  den  Mutterstrahl  eintreten. 

Nicht  bei  aHeii  Arten  von  Seliglnella  isl  ein  Wartellfl^r  vorinnden. 
So  entspringen  bei  S.  cuspfdala  Unk,  and  S.  laevigatt  Spr.  an  den  m> 
nHclist  dem  Boden  befindlichen  Gibebingsalellen  direct  die  Wnneln,  als  welche 
de  sich  leicht  durch  die  tnt  den  ersten  Blick  in  unterscheidende  WnrMlhaHhe 
erkennen  lassen. 

Der  Gerassstrang  der  Wurzel  ontspriii<rt  aii  der  ThefhinjTsslelle  des  in  t\U'. 
beiden  GidM'l^wcijrc;  des  Släramchens  iilterlretenden  Ge(usscylinders  und  iitU  ia 
ähnlicher  Weise  nach  aussen,  wie  dies  oben  für  die  unlcrseitigen  Wurzellräger 
von  S.  Marlensii  besehrieben  wurde  (Vertrl.  Fiq;.  10,  11,  d).  In  vielen  Fällen 
scheint  es,  als  ob  das  Audrelen  der  Wurzeln  nicht  an  die  Gübclungsstellen  des 
Slämmcheas  gebenden  sei.  Bei  genauer  Untersachung  findet  man  jedoch  an  der 
Ursprangsslelle  jeder  Wnrsel  den  sohwricheren  Gabelsweig  des  SUninicbeni 
wenigstens  ab  Knospe  vorhanden,  die  sidi  dann  nach  kttnerer  oder  iMngerer  Zelt 
unter  günstigen  Yerhiltaissen  weiter  entwtekeln  kann,  und  auch  ihrarsetti  aogieleh 
wieder  sddto  Anlagen  von  C^belzweigen  zeigt. 

Zum  Unterschiede  von  den  •  Wurzeltragern  werden  die  Wurzeln  nicht  an 
jeder  Gfdielunpfsstclle  anq-ele<Tt.  An  dem  obcrn  Theil  aurrechier  Sprossen  und 
Uberhaupt  an  den  vom  Boden  weiter  enti'ernten  Gabelungsstellen  fehlen  sie  |ranz 
und  seihst  an  vielen  zunächst  dem  Erdboden  befindlichen  bemerkt  man  keine 
Spur  einer  Wurzelanlage.  An  manchen  Gabelungsstellen  hingegen,  wo  uusicr- 
lieh  zwar  keine  Wurzel  sichtbar  Ist,  können  im  Gewebe  des  Slämmchens  abge- 
atorbene  Wuraehmbgen  nachgewiesen  werden.  —  Ofe  EntTeraung  Ober  dem 
Boden,  Ms  su  welcher  Überhaupt  noch  Wnneln  gebildet  werden,  scheint  nach 
den  Arten  verschieden  lu  sein.  Das  unserer  Untersuchung  su  Grunde  liegende 
Exemplar  von  S.  laevlgata,  zeigte  die  Wurzeln  bis  zu  einer  Höhe  von  1  De- 
cimeler;  bei  S.  cuspidata  waren  nur  an  den  dicht  am  Boden  befindliohen  Ga* 
belungsstellen  Wurzeln  und  WurzelaiiliijTen  tm  finden. 

In  Hpauu  fiuf  df«?  Zeit  ilirer  EnLslehunjr  stimmen  die  Wurzeln  mit  defi  Wur- 
zelträgern ubciein.  Wit;  diese  werden  sie  au  der  Vegelalionsspitze  und  zwar 
höchst  walirscheinlich  zu  gleicher  Zeil  mit  der  Verzweigung  angelegt.  Es  spre- 
chen dafür  ganz  dieselben  Gründe,  wie  sie  schon  oben  für  die  WurzeltrSger  an- 
gegeben wurden. 

Der  Bau  der  Wundn  lelgt  Im  Gegensatse  su  den  Wunelträgern  nldit  wt* 
erhebliche  Verschiedenheiten.  Vor  allefn  Ist  es  die  Lage  der  ersten  GelUsse^  die 
nicht  central,  sondern  wie  es  schon  frilher  itir  die  eigentlichen  Wurzdn  von  S* 
Krausslana  und  Martensii  angegeben  wurde,  seitlich,  doch  Immeriiin  von  der 
Peripherie  des  Gefässcyllnders  entfernt,  entstehen,  und  von  denen  suent  nebrefe 
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taMo  Ibrt;  umI  dMigomäss  wird  die  Achse  der  Wwml  von  wcftnn  Trcppenge- 
ftssen  eingenonmeik  Vekri^ms  wird  matt  hier,  so  wie  bei  den  N^  urzt^lträgern, 
der  Gf^fftssstoiMf  aadi  niMii  dttroh  dB  «■gnttges  Geirabe  Toa  der  Rinde  «l>- 

Das  ücwebo  der  Binde  erscheint  fn  L'^leicher  Weise,  wie  bei  den  Wiuzel- 
trägem  ■usgehlhiet.  Auch  hior  hcmctkl  tniin  keine  regelmässij^ß  Anordnung  der 
ZeUeOy  welcbe  bicit  cbeniHÜs  m  ceitlripeUder  RichUing  verdicken.  Mchr^ 
dor  inunton  Rlndecuohichten  bMbmi  UMfeit  aneh  ta  Alter  6m  Wnml 

dflillWBlidig. 

Bei  S.  IttfTlgata  nnd  8.  eflspidatt  lind  dte  EpMermlsiellea  sdbil  m 
diebt  Mn  Unprang«  tai  dea  Stengel  gelagenen  und  Über  dem  Boden  be- 

findlichnn  Steiles  !■  langen  Haaren  «isgewachsen  (Fig.  12,  o).  Die  unter  der  Epi- 
dermis liegende  Zellschichte  (n)  unterscheidet  sich  hier  von  den  übrfßtMi  Rindcn- 
M'hfchlnn  flulTallend  durch  die  Grü^^s»»  ihrer  Zellen .  dio  in  fHnfrcnlialer  Rit  htnnc: 
stark  verlängert  sirif!,  sodass  von  iciiiT  (Icrscllxti  2  'i  drr  i)merhalb  b«'l'ni(iinhen 
Rlndrn^eHen  ln  iin  kl  werden.  t>it  sr  Z  llschichte  ^n  fun  i  ihrer  Entstehung  nach 
der  iiinde  an,  iiulein  s\e  auf  L»nq;sschii)Uon  seibststandig  neben  der  Epidermis  bis 
an  die  ScheÜcizeilo  vcrlulgl  werden  kann. 

So  wie  dfo  WoneHriger  von  8.  Harten fii  gabefai  tkk  wuk  He  Wanda 
von  3,  laevigata  md  8.  caspidata  noch  bevor  sie  In  den  Brdboden  eindringen. 
Die  Ebene  der  ersten  Gabelong  atebt  aenkrecbt  aoT  der  Ungiaebae  des  8lengelf. 
In  der  Regel  tft  jede  folgende  Vonweigongtebene  lenbrecht  auf  der  ihr  vorher- 
gehenden und  die  beiden  GabeiXste  sind  gleich  mächtig.  Doch  findet  man  aoeb 
öfters  Yerzweigungssysteme,  in  dencil  zwei  auf  einander  folgende  Thellungsebenen 
parallel  sind,  und  die  manchmal,  alinlif-h  den  bei  Lyropodinni  betncbtelon,  mobr 
den  Charakter  einer  Bioaopodialen  Verzweigung  zeigen. 

€.  Wnrzeln  von  Isoötes.   (Taf.  XIX.) 

Ueber  die  Wnneta  von  laoHtei  hat  vor  Albm  Hofmeister*)  nnlassende 

tJntersucbnngen  verölTenlllcht.  Sie  beatehen  sieh  eben  sowohl  auf  die  Anlage 
derselben  am  Cambiummantel  des  SlamaMS  and  die -Art  ihrer  Verzweigung,  als 

auch  auf  die  Entwickinng  der  »'inz^-lncn  Ocwebetheile  uns  der  Schellelzellp.  Es 
würde  uns  zu  weit  tuhirfi.  wenn  wii  sHinnillit-ht«  Hrsultatc  seiner  Beobachtungen 
anheben  wollten.  Wir  müssen  hirriihci  aal  j!  nc  Ai'hnndlung  verweisen,  und 
werden  nur  im  Verlaufe  der  DiusU  liuni:  ([m  ( inm  oder  andern  Punkt  berühren. 

Die  Wurzeln  von  Isoeles  treten  mi  beiden  Seiten  der  die  Unterseite  des 
Siamaiea  dnrchilebottden  Fnrebe  an  Tage.  Wenn  sie  eine  Länge  voa  kanaa  1 
mtl.  enelebt  beben,  beaierlLl  man  aa  Ihrer  Spitze  schon  die  Andentnag  einer 
Gabelang,  die  sieb  parallel  der  SlammAirdie  ansblldet.  Wean  maa  dnrcb  ebio 
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solche  Wonelspilze  Quenohnlllt  maM,  M  tfeht  man  immer  schon  auch  die  Ga- 
belungen höherer  Ordnnngm  anqi^plegt,  Fig.  1  stellt  uns  den  Querschnitt  des 
Krid»'s  einer  kautTi  I  hingen  Wurzel  dar;  die  zwei  Gabelzweige  erstor  Ord- 
nung (1)  liegen  (iichl  anemander,  fn  jedem  derselben  sind  zwei  AnUigcn  fUr  Strah- 
len zweiter  Ordnung  (  II)  sichtbar  und  in  dem  links  oben  bcfindlichuu  Gab«tzweiga 
zweiler  Ortiniing  sind  bereits  die  der  dritlen  Ordnung  (III)  angt^leg^l. 

An  ausgewacbscucu  Wurzeln  sind  die  Gabelungsslelleii  sehr  weit  von  ein- 
aNflr  enlfeml)  mid  es  «micht  durchsohniUlich  die  Wurzel  bis  zu  ihrer  Gabelung, 
die  jedoch  sehen  im  Gewebe  dei  Stunmes  angelegt  werden  isl,  eine  Unge  von 
60  MHI.  Bs  bt  also  bei  diesen  Waneln,  wie  bei  denen  von  Selaglnoila  and 
Lyeopodinm,  ein  nnvemsln  slariiee  inleroalares  Waebsthnm  ihaUK,  «"^  ^ 
wie  dort  Hegt  die  Yermatirang  nahe,  dass  die  Theilungcn  der  Scbcitelzelle  vfei- 
'leicht  nur  so  oft  auftreten,  als  die  Zaiü  ihrer  Verzweigungen  beträgt.  Dieses 
VerhaltfMi  der  Wurzeln  von  Isoeies  fsl  um  so  auffallender,  als  im  Slammp  gerade 
das  füegentiieil  stallfindet,  in  Folge  dessen  die  Internodien  dort  ganz  unenhMokell 
l'lnlirn.  Das  inlercalare  Wachsthum  nimmt  vom  Grniidü  der  Wurzel  geg«"n  ihre 
SpiUe  stelig  ab,  su  dass  die  scheilclwaris  gelegenen  Internodien  (d.  b.  die  zwi- 
schen den  Verzweigungen  befindlichen  Abschnitte)  schUesslich  eine  geringere  Länge 
errelGhen.  Das  AufUtren  der  Zellenthettnng  b^nnl  am  Gründe  und  achraHel 
nacb  dem  Scheilel  hin  fort,  zugleich  beginnt  das  friUier  weisse  Gewebe  lirann  sa 
werden,  so  dass  also  die  Wnneln  Ton  dem  Schoilel  an  rUckwärie  noch  so  weit 
w^  ersehsinen,  als  das  Intercalare  Wachsthum  thätig  ist 

Dto  ViM  zweigungen  wiederholen  sich  3—4  mal,  und  nur  selten  wurde  An^ 
malige  Theilung  beobachtet.  Die  beiden  Sclnvesterzweige ,  die  anrangs  an  ein- 
ander !fe<Tf.n,  spreitzen  im  auso-esvn<^lisenen  Zuslandr  um  30  —  40®.  Dabei  isl  jede 
folgende  Verzweigungsebene  aul  dov  ihr  vorher;^!  liniden  senkrechl.  was  besonders 
auf  Quersehm'llen,  die  wie  Fig.  1  mehrere  Wurzclgeuctaliuneu  /.eigen,  deutlich 
wird,  wuiiiend  an  ausgebildelen  Wurzelu  diese  Lage  oR  gesturl  erscheint. 

Die  Wurzeln  von  1  so  et  es  stimmen  in  ihrem  Baue  im  Allgemeinen  mit  dmien 
von  Lycopodinm  und  Selaglnella  ttberein.  Querschnitte^  die  durch Wunel- 
spitien  geilttirt  werden,  welche  der  leisten  Verxwe^ng  angehürten,  faMsen  disse 
VerUiitnisae  am  deutüdisten  eriiennen.  Der  etwas  excenMsch  gelegene  Cambiom- 
eylinder  ist  von  eftier  mehrschichtigen  Rinde  umschlossen,  an  der  sich  deolfiiA 
drei  Partieen  als  innere,  Mussere  Rinde  und  E|)idermfs  unterscheiden  lassen  (Flg* 
2-0  wo  die  innere  Rinde  schriiirirl  ist).  Die  Epidermis  (o)  hat  im  Umfiinge  un- 
gefähr die  dftppelle  Anzahl  von  Zellen,  als  die  ihr  anliegende  äussere  Kind«  (Flg. 
2,  4,  5)  deren  Zeltenzabi  Im  Umfange  wieder  grösser  isl,  als  die  der  inneren 
Rinde.  Die  äussere  Rinde  beslebl  bei  den  dünnsten  Wurzeln  selten  aus  einer 
einzigen,  gewuhtiltch  aus  zwei  Zellschichtcn ,  die  durch  tangentiale  Theilung  aus 
einer  hervorgehen,  wobei  sich  die  tangentialen  Wände  tn'den  benachbarten  Zefl^R 
oft  nicht  in  gleicher  H0he  ansetsen,  so  dass  die  concentriscbe  Anordnung  nicht 
genau  eingeballen  wird.  Die  äussere  dieser  beiden  Zellschlehten  bat  In  Fol^ 
stellenweiser  radhiler  Theilung  im  Umfange  mehr  Zellen  ab  die  innere,  doch  M 
der  Unterschied  nie  bedeutend.  (Yergt.  Flg.  6).  Bei  Gabelsweigen  niederer  Ord- 
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nung  wfe<lerholt  sich  die  tangentialt;  Thcilunu:  in  beiden  Sciiichlnii  ein  oder  zwd- 
mal,  und  os  besteht  dann  die  siiissore  Hitifir  ;)us  ftichrrron  (his  .">)  ZeHsrliiehten, 
aa  deueu  sieb  ?:l<*mlit-h  dtMtUich  die  railiule  Aaordiiiuig  der  Zeilen  erkennen  iusst. 

Die  fnnei  e  iinnic  ln  ^U  hl  in  dem  einfachsten  Falle  ans  G  Zellen  im  rmfanire, 
la  Bezug  uuf  die  AiiZHld  der  Sclüi;btca  zeigt  sie  irimier  eine  uiigieiduseitigu  EuL- 
widduDg.  Sie  tat  nlMlich  fai  der  efneo  HäUle  dei  OiMncbnfltef  nMchHger  alt 
te  der  enden»,  in  Felge  denen  denn  toeh  der  ven  ihr  nnMeUoeeeeo  C«nbhiM- 
cyllnder  exeenlrteli  endmlDt.  (Vergl.  Fig.  2—6,  wo  die  Innere  Binde  eahrsfllrl 
md  die  Zellen  Auer  achwäclieren  HjUAe  durch  4-  benidMet  lind).  In  den  ein- 
liichst  gebauten  WttTZeln  ist  sie  in  der  einen  HMine  einscUcklig,  in  der  andern 
zweischichtig  (Flg.  2,  4—6).  Bei  dickeren  Wurzeln  ist  die  schwächere  Uällte 
zwei-,  seltener  mehrschichtffT ;  die  stärkere  durrh  ccntripetal  aurtretcnde  tungt^n- 
liale  Theilungen  selbst  riinlscIiiihHjr  Die  Zellen  sin<l  fust  durchgebends  in  rinfinJe 
Rcilieii  gcurdnt^l,  w<>lelM>  Anordnung  nur  au  dur  Gren/e  zwischen  den  büdni  un- 
gleich entwickelten  Hiilitcn  öfters  gestört  erscheint,  indem  sich  duri.  shdi  einer 
genau  tangentialen^  eine  schiefe  Wand  bildet.  Die  ursprüngliche  Anzaiil  der  den 
Caaliionicylinder  umgebenden  inneren  Rindanellen  bleibl  fertwihnmd  dieieUM^ 
«nd  nur  teilen  Irelen  in  dickeren  Wundn  In  der  «ntiertlen  ScidcMe  der  tlir* 
heraa  BiMle  raditle  TbeUnngen  nuL  Wenn  die  AnstU  der  en  den  Cendifunief 
Knder  engrenienden  Zellen  eine  gerade  war,  to  betlehen  inuner  beide  Binden^ 
btflflen  aus  der  gleichen  Anzahl  radialer  Bedien,  (die  tici  Jedoch  aus  dem  eben 
erwähnten  Grunde  hie  und  da  nach  aussen  i^slten) ;  waren  sie  jedoch  in  unge- 
rader Anzahl  vorhanden,  «in  hi  das  plus  immer  auf  Seite  der  stärkeren  Hälfte.  In 
solchen  Fiillcn  kann  es  dann  geschehen,  dass  die  letztere  nahezu  zwei  DriUel  det 
Ouerschjulles  einnimmt. 

Schon  selu"  liulic  bilden  sich  au  der  Grenze  der  Inneren  und  äusseren  Rinde 
Inlereellulargänge  aus,  die  bald  auch  zwischen  den  übrigen  Schichten  der  inneren 
Binde  tlcblbar  werden.  Wir  Inden  tl«  übrigens  IHlher  In  der  itirkeren  HilAe, 
wo  tie  noch  viel  rucber  en  Grötte  innobmen.  (Ycrgl.  Fig.  2,  4).  Mit  der  ZeK 
verelkilgen  tich  die  radial  hinter  einander  gelegenea  Cttnge  ond  andi  in  langeii» 
Haler  Biehtong  treten  sie  mit  einander  in  Verbindung,  indem  anf  der  türitenn 
Seite  die  Innere  Binde  aich  ginitteh  von  der  Mttüereii  ablöst  (Fig.  4).  In  der 
stärkeren  Hiilfle  zerrcfssen  nun  die  Zellen  der  inneren  Rinde  mit  Ausnahme  der 
an  den  (lefusscyiinder  anstossenden ,  und  es  bildet  sich  so  eine  einüge  grosse 
von  (Ii  r  äusseren  Rinde  umschlossene  Lufllücke  in  welcher  der  Geßsscyllnder 
waiiJilandig  ist,  indem  er  durcii  die  schwächere  HälAe  der  inneren  Rinde  an  die 
äussere  Kinde  befestigt  wird  (Fig.  10).  Bei  dünnen  ^^u^zeI^,  wo  die  innere 
Binde  in  der  schwächeren  Hälfte  nur  aus  Einer  Zeüscbichle  bustettt^  bleiben  ihre 
ZeQen  aueh  in  ttlecon  Stadien  fortwihrend  anler  tich  sosunmeohängend,  und  wir 
finden  Uar  Mete  iwlichea  der  inneren  und  lütteren  Binde  die  Mher  erwKhnlen 
IntereellttfavriiQme  (Flg.  A},  Bei  tUtarheren  Wurtebi  jedoch,  wo  dlo  innen  Blodo 
auch  in  der  tchwicheren  Hälfte  mehnchlchUg  tat,  werden  die  radialett  Zelireihett 
dtteliwi  von  einander  getrennt,  und  es  ist  dann  der  Gefässcylinder  durch  die  ra- 
dial  getteUten  Scheidewände  an  der  intieran  Binde  befeittgt.  Aach  in  dieem 
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Scheidewünden  treten,  indem  dio  Zollen  slcllcnwßiie  ■Utiinadwrwinichtllj  die  k»- 
uachbarlfii  LuRgiingc  unlpr  sich  in  Verbindung. 

!n  Kozug  auf  den  tit  f  isscylinder  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  er  in 
Folge  der  ungleichen  Aushiltlung  der  inneren  Rinde  eTcentrfsch  gelegen  ist.  Bei 
dttnnra  Wurzein  (das  ist  bei  den  JeUleu  Gubelzweigen  der  aus  (iein  Slatiitiie  hiT- 
YOrbredModon)»  bot  denen  der  Unleiechtod  der  beiden  RindeiibäKlea  nicia  bedeiH 
leml  isty  Ist  Mich  die  ExccntrldUII  dee  CefiMeyttBders  oft  knui  merkber; 
dickeren  jedoch  ist  diese  sehr  bedenlend,  und  tritt  besonders  In  Uteren  Stadien, 
wo  das  Ge\vi})c  der  inneren  Rinde  schon  serriflsen  ist,  enffaOend  hervor.  (Veigl* 
die  Fig.  8—10)  welche  Ouerschnille  durch  eine  ausgewachsene  Wurzel  nahe  der 
Vereniigungsstelle  zweier  Gahelzweige  darstellen;  u  sind  die  Lufllücken,  g  die 
Gefasscyhnder).  —  Bei  dünneren  Wurzeln  besteht  der  Cambiumcyllnder  aus  eine» 
Kreise  von  peripherischen  Zellen.  t\rrpn  \m.nh\  [ml  ausnahmslos  mit  der  Zahl 
der  ihm  anliegenden  liindi  uii«  IIuh  uh(;reinsiiuinii .  und  ferner  aus  1,  2  od««r  3 
centralen,  von  denen  sich  eine  oder  zwei  zu  Gefassen  umbilden  (Fig.  2,  4,  5). 
Bei  slirkeren  Wnraebi  Ist  die  Zahl  der  an  der  Peripherie  gelegenen  Cambium- 
seilen  wenig  grösser,  als  die  der  umgebenden  Hindenzellen  (öAers  bis  17);  anck 
in  Innern  sind  dann  mehr  Zeilen  vorkaoden.  In  soicben  Piilett  liegt  das  essli 
QeOss  In  Besng  anf  den  CambiumcjHnder  deatlkdi  exoentrisch,  ond  ist  inunsr 
an  die  Seite  der  schwächeren  Hälfte  gerttcki 

Der  Carobiumcylinder  ist  anfangs  immer  einzellig  (Fig.  3)  und  erscheint 
uns  bei  den  dünnsten  Wurzeln  auf  Querschnitten  als  ein  regelmsissiges  Sechseck, 
das  fedot  h,  wie  mu  h  mehreren  Präparaten  in  der  That  beobachtet  wurde, 
aus  einem  Viereck  ht'i  \  üre«  lit  (Fig.  7  c;  in  Fig.  2  un<I  3  hat  der  Carnbfnmcy- 
linder  noch  fast  die  ursprungliche  viereckige  Gestaitj.  in  den  meisten  Füllen  geht 
nun  das  Dickeowachsthum  dieser  Cambiummutlerzelle  in  der  Weise  vorsieh,  dass 
nerst  näher  an  der  sdiwHekeren  Hälfte  der  inneren  Rinde  eine  Längswand  ent- 
steht, wodnrdb  die  Cambtuauelle  fn  swei  migielohe  Zellen  aeiftitt.  (Pig  IS—l?, 
Wand  1).  In  der  grösseren  ZeUe  biklen  steh  nun  senkreckt  anf  der  menrt  en^ 
slandenen  Wand,  awel  etwas  gebogene  Lingswinde  (2  In  flg.  13^15);  sof 
weicbe  dann  ehie  vierte ,  der  zuerst  gebildeten  gegenüberliegende  Wand  Crigi 
(Flg.  13  und  15,  Wand  3).  Der  Cambiumcyllnder  besteht  in  diesen  Stsdiom  aas 
einer  cenfr^len  und  vier  peripherischen  Zellen.  In  den  letztern  treten  nun  radial« 
Wfinde  und  zwar  meist  in  solcher  An^ald  und  Verlheilung  auf,  dass  endlich  jede 
der  itn  den  Canibiuuicyliudcr  grenzenden  Rindenzellen  von  einer  Wand  jTctrofTe«, 
also  auch  die  Anzahl  der  Rfndenzeüen  und  der  ihru  n  iiilii  nrrulen  iambiumzellen, 
in  Uebereinstimmung  gebracht  wird.  Es  würde  uns  zu  weU  iühren,  wollten  wir 
alie  Xodilicationen  des  eben  erörterten  Hieihmgsvorganges  und  andere  beobadi- 
UHm.  Tbedongswelsett  der  GanUnninntterzeUe  anfflkren,  und  verweisen  nar  aaf 
die  fn  Flg.  13—17  dargestellten  Memen,  wo  die  anf  elnanderfolgsnden  Winde 
nll  1,  2,  3,  4  beneicbnet  atnd. 

In  den  beiden  Schwesterzweigen  einer  Gabelung  sind  die  schwächeren  Rin' 
denhälflen  einander  zugekehrt.  Auch  die  GefdsscyUnder  hal^  diese  Lage,  He- 
gen jedocb  nicht  in  der  MiUe  der  sngekehrten  Seiten,  sondern  ssitUek  (Flg.  8>  g^ 
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60  dass.  wenn  sie  sich  endlich  vertiioigeii ,  de  wieder  excentriieli  gelegen  er» 
ecbeiiieii  (Fig.  9,  10). 

Was  die  Tlieilunjren  der  Scheilelzclle  anbelaugl,  so  i>t  Ildfiiii  islei  s  J>ar- 
ji4eUuag*)  kuri  lulgeiidu:  cJiu  primäre  Kappcnzcllc  wird  uul  nuriuitlc  \\'eihe  durch 
dee  Onemod  von  der  Scheitebeile  ul>geäcbiilllea.  Die  Bildung  des  Wurzd- 
kdipert  geechield  durch  (der  Liagiechse  der  Wunel  perallele)  Ungswttnde  and 
dnrab  Onarwiade.  Jodeimel  nach  Bildung  einer  eine  priniMre  Kippenselle  ab- 
aehneideadeQ  Qnenrand,  Irelen  nlmlich  drei  Lingawünde  auf,  von  denen  iwei 
anf  der  dritten  Mikrechl  stehen ;  dfesen  fulgt  wiod«  r  eine  Oucrwand.  Die  durch 
die  drei  Lüngswünde  gebildeten  drei  „seillichen*'  Zellen  bilden  niisschliesslich 
Rinde;  die  diir<!h  die  Querwand  nh^eschititt^nn  „innere"  Zette  bildet  mit  ihren 
der  Achse  naher  [rf  !»'(ji'nr?n  Tlieile  di  ii  Cumbiumcyllndcr. 

Bei  l'fUrrsuchuiiL'i  '1  ''•"'i'  Form  und  Theilnngsweise  der  Scheitelzello  der 
Uuelcs  würz  ein  slosseu  wir  uui  dii^elbua  Schwierigkeiten,  wie  hei  Lycopodium 
luid  Selaginella.  Das  Spitzenwacbstbum  eines  Gabelzweiges  crUscht  nämlich 
uaA  hei  den  Wnneln  von  iMN^tee  baM  nach  aeiner  Anlage.  Wenn  er  aua  dem 
Gewebe  den  Mutlerswelgea  hervorgetreten  iai,  hal  das  Gewebe  an  aeiner  Spttae 
aehon  den  Charakter  eines  BÜdnngsgewebea  veiloren.  Für  das  firllhe  AufMren 
der  Zellentheiluii^  in  der  Vegetatlonsspitae  afwichl  auch  der  Umstand,  das«  an 
aeloiwn  hervorbrechenden  Zweigen  die  innerste  Kappe  der  Wurzelhaubo  Inner 
schon  zlenilicli  w  eil  ausgebUdel  enchelnl,  und  nie  ihren  Jugendauatand  ala  un* 
geÜieiilo  Knppe  zeigt 

Um  also  die  Entwicklung  der  Gewebe  aus  der  Sehpitelzeüe  beuIiuclUeu  zu 
künncn,  ulüs^ite  man  die  jUn^rslen  Stadien  in  den  Spitzen  van  Wurzeln  suchen, 
die  üusserhch  noch  nicht  oder  er^t  einmal  verzweigt  erscheinen.  Hier  macht 
aber  die  Hinfung  der  Anlagen  und  die  darena  folgende  Unsicherheit  Ober  die 
beiikgüdi  der  letaten  Versweigung  eingehaltene  Rlcblung  dea  Schnittes  auf  Qner- 
achuKlen  aethsl  die  Beatlnunnng  dea  Scheitelpunkten  unsicher. 

Wenn  man  durch  eine  Wunelspitze,  die  sich  in  einem  BnlwickhingsBOStando 
wie  dem  in  Fig.  1  darfesteiUen,  befindet,  reefatwhiklig  snr  ersten  Veraweignnga- 
ebene  einen  Lingsschnilt  rührt,  um  die  Gabclzweige  zweiter  Ordnung  zur  An- 
sicht zu  bringen,  so  erhält  man  immer  Ansichten,  die  annähernd  mit  den  in 
Fig.  1 1  und  12  darj^eslelllen  übereinstimmen.  Die  beiden  Gabelzweige  sind  immer 
schon  zieinlfch  entwickelt,  und  von  der  peineinsamen  Wurzelhaube  bedeck  f.  Die 
ihr  angehörigen  und  unmittelbar  über  dm  W  in /elanlagen  gelefr^nen  2 — 3  Kappen 
erscheinen  zunächst  der  Längsaclisf  des  \\  urzelzwefges  dun  li  wiederholte  lan- 
genUale  Theilungen  mehrschicbUg  (a,  a;.  Dieses  Uühenwachsthum  ist  in  der  inner* 
alen  den  Wunelaidagca  onnltlelbar  anliegenden  Kappe  (es  gehören  dazu  die  mit 
4*  beieichnelen  Zellen)  am  atlrkslen,  md  nimmt  in  den  nnch  anasen  gelegenen 
Eappen  sneoesive  ab.  Durch  diese  stärkere  Bniwickhmg  dea  Gewehea  der  Wur- 
aenünbe  wird  die  dorch  das  Llngenwacbsthnn  der  beiden  Antagen  sich  biUende 


*}  I-  c,  Pf.  13». 
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Spalte  ausgcflillt,  ohne  dtM  d«»i  eine  «%enUicbe  £tiistäipuiig  der  lUppen  er- 

forderlich  wiire. 

All  sülclien  ScliniUon  sind  meistens  aucli  schon  einige  den  Üabeliweigeu 
angehungc  Kappen  ausgebildet,  ohne  dä^  sich  in  der  Regel  eine  scharfe  GreBM^ 
weder  gegen  die  gemaiiiHnieii  Kappen,  noch  gegen  die  WnrielliOrper  aagalwB 
liene.  An  SchfilclpiiiiktB  Ift  von  elnor  darch  Grilue  nnd  Fora  wiignnelcii 
nelen  aSolle  otehls  lu  «eben,  und  eine  beeUmnle  Grappirnng  der  ZeDen  fit  stctt 
wehnnnebnien.  Et  echelnt  viebnehr,  als  ob  die  beiden  RtndenperUeen  (y  und  z), 
deren  jede  nach  der  Spitze  in  eine  Zellschichtc  ausgeht,  sich  ununterbrochoii 
über  den  Scheitel  hinwegzogen.  Es  ist  dies  besonders  im  rechlseitigcn  Aste  der 
Fig.  12  deutlich,  wo  die  Zollen  dieser  Schichte  nnt  o,  o  bezi'ichnet  sind.  Der 
CarnbiurricyÜndrr  (r).  der  nach  der  i>\)ii7.c  zu  allnuihÜch  wenigcrzellig  wird,  hört 
endlich  mit  einer  einzigen  Zelle  auf  (c'j,  welche  getfen  die  Rinde  nicht  dun  ge- 
ringsten Anschluss  zeigt,  der  anf  eine  gemcmüanu!  Entstehung  hindeuten  würda 
Solche  Ansichten  würden  vielmehr  die  VomnUiung  nahe  logen,  als  ob  Uber  deM 
selbststindJg  fortirtchsendenCenbinmcylindersirai  bedentende  Sckfehlen  sieh  be» 
linden,  deren  innere  die  innere  Rinde  bild^  würde,  wibrend  aue  der  ivaieren 
lieh  Innere  Rinde  niR  Epidemiii  und  Wnisdhanbe  entwickeln  kfionten.  EMeM 
Anordnung  und  Cmpirfrung  ist  aber  nur  dnrch  die  bereite  ^ngebrelene  abemwilge 
Gabelung  bedingt,  in  Folge  welcher  an  jedem  Gabelzweige  die  beiden  neuen 
Scheitel  über  und  unter  der  Schnittfläche  gelegen  sind.  Aus  diesen  Schnitten 
kann  daher  auf  Form  und  Tbeilungsweise  der  ScheitelzeUe  kein  Schluss  gezog^ 
werden. 

Um  nun  an  solchen  Wurzeln  einen  Scheitel  drilln  Oi  dniinjf  wirklich  im  Längs- 
schnitte durzustellen,  niüsstc  man  wegen  der  spreilzenden  Stellung  dar  AnlageB 
den  Schnitt  gegen  die  Längsachse  der  Mntterwnrzol  geneigt  Itthren.  .  An  denr* 
tigeo  Sfihnilten  aber  erhill  man  In  Folge  der  schiefen  La'ge  derselben  ein  00  vnge* 
erdneles  Gewebe,  dass  man  auch  in  dem  FaNe,  wenn  man  ebie  Jilelne  Gnvpe 
▼en  Zellen  mit  bestinunter  Anordning  «blickt,  wegen  der  mangelnden  VorNi- 
daniT  mit  den  umgebenden  Zellen  nie  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  Oi  sei  hi 
der  Thal  der  Scheitel  des  Gabelzweiges. 

Dieselben  Schwierigkeilen  ergeben  sich  bei  dem  Versurhp,  durch  OMer^elmiHe 
/litii  Ziele  zu  gelangen,  weil  auch  hier  wieder  wogen  der  gegen  ^li*'  Längsachse 
der  Multerwurzel  geneigten  Richtinij:  dt  1  W'mzelanlagen  immer  schiele  Ansichteo 
erhalten  werden.  Bevor  man  mit  den  vom  Ende  beginnenden  Querschnitten  da- 
hin gciangi  ist,  wo  man  den  Cambiumcylinder  erkennt,  lässt  steh  keine  AnMd- 
»mg  der  ZeUen  mit  Sisberheit  angeben;  bi  diesen  SUwIien  iit  aber  die  Vefiobl»- 
bnng  der  mvprUngUoben  Thellungswände  schon  so  bedeutend,  dass  anf  dh»  Form 
der  SebeilebeUe  und  die  ersten  TheÜungen  in  den  Segmenten  kaum  mit  Bs* 
sibnnihelt  snriickgesohhissen  werden  kann. 

Doch  sprechen  viele  Grilnde  dafür ,  dass  die  Scheitebceltc  zweischneidig  sei, 
Abgesehen  davon,  dass  man  an  Schnitten,  wie  die  eben  betrachteten,  doch  öf- 
ters eine  Zelle  ^vithrnimmt ,  um  die  sich  das  Gewehe  einigermassen  gruppirt,  die 
im  Querschnitte  elUpUscb  und  im  Längsschnitte  dreiseitig  erscheint,  spricht  schon 
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die  elliptische  Form  der  jüngsten  Wurzelanlagea  für  eine  nur  nach  zwei  gegen* 
fiberlftii^entft'Ti  Seilen  elnlrelende  Segmeolbildumj.  Auch  die  ungleiche  Ausblld- 
unü  (1)T  ^\  iii/i  hl  in  zwei  von  ftnfinder  verücinedene  llalik'ji,  die  in  den  Scliwü- 
sler^\M'iL:i'ii  immer  eine  j^anz  üeslunnilu  Lage  gejfcn  einiinder  zeigen,  iaüüi  ver- 
laulhen.  ^hsh  den  beidcMi  un?leichen  Hülflen  aucii  zwei  Segnientreihen  entspre- 
chen. Fcrucr  Ucsm  skli  die  regeima^sige  Verzweigung  nach  zwei  auf  uiiiauder 
aenkrechten  Richtungen  dureh  di«  AiumImw  «rUiren»  diM  dte  beldflB  neuen 
fiilMilliiliMiHnii  Mi  d«r  SchdlalMlIe  oloderar  Ordnung,  die  dnui  sfch  lu  tiidJen 
rnfharen  wlirdei  ahgflfcknHIeD  werden»  woUle  aea  nJdil  die  TheMug  dar  Ms- 
tofea  in  twel  gleicltwertUge  flüUlen»  ab  neue  SchdtelieUen,  annali«ea,  wit 
ifei^ene  wohl  noch  bd  lieiner  Pflanie  mit  Sicherlieil  nachgewiesen  wurde. 

■  Gegen  die  Annuhme  einer  zweischneidigen  Sohdtetielle  ij^richt  auch  durch- 
aus nicht  die  Anordnung  der  Zellen  auf  Queriichnitlen,  die  unmittelbar  hinter  der 
Spitze  gefiihrJ  wfrflen.  In  vielen  Fällen  »nujilifh  si»'Iil  man  ziemlich  deullich  «'ine 
die  hriden  Haitien  lr(;nncnde  Linie,  die,  den  C  ainliunncyh'nder  tanjjirffif!,  iliii  ganz 
vi  n  (IiT  siclmücbefe«  HsdHe  tibschneidel.  Es  wurde  diese  Linie  der  begrenz- 
ungitiiiiie  der  beiden  IwnzüiilMl  gewurdenen  Segmente  enlsprwhen ,  die  jedoch 
schon  ihrer  Anlage  nach  ungleich  sein  mUssten.  Ks  würde  un^  zu  weil  fuhren,  wenn 
wfr  Wer  Yemnlhnngen  Ober  die  wetteren  TlieUnngen  aneleUen  wollten,  un4  wir 
beidirinlien  nns  darauf,  das  TiMllungiMlieniai  worauf  eine  Menge  von  Quencbnü- 
ten  feil  miwidersteUieli  Idnweifen,  dorcli  Flg.  7  m  veranscbauUchen«  h-h  ist 
die  Wand,  welehe  die  beiden  nngielGlien  Segmente  trennt,  und  c  die  in  dem 
grttssem  Segment  entstandene  elucillge  Anlage  des  Cumblunicylinders.  Audi 
in  den  Figuren  2—6  ist  die  Trayningslioie  der  beiden  Segmente  durch  h»ii  an- 
gegeben. Die  weitern  Theilungen,  aus  denen  das  Rindengewebe  hervorgeht,  Zei- 
gern T.wfir  auci)  Misse  vorherrschende  Typen,  aber  in  keinem  Punkte  eine 
streng  leälgeliallenß  iiegel. 

Ungeachtet  auf  die  Erfursclning  der  Tk'ilnngsvorüunge  in  der  Scheileizelie 
der  Isoäteswurzeln  ausserordentlich  viel  Zeit  und  JMühe  verwendet  und  eine  Menge 
der  seltensten  Längs-  und  Querschnitte  stiidlrt  wurden,  so  war  es  uns  doch 
nicbt  möglich,  lu  einem  befriedigenden  und  sicbem  AbseUnss  tu  kommen«  Die 
Uebenteugung,  die  sich  luletit  geltend  machte,  beruht  weniger  auf  posltiTon  Be^ 
obacbtnngen,  als  auf  negallven  Eigebnissen.  Es  wurden  nimllch  nach  einander 
die  verKbiedenen  denkbaren  Annahmen  an  den  Schnitten  geprüft  und  es  mussten 
zuletzt  alle  als  unmöglich  aufgegeben  werden,  bis  aur  die  eine,  die  wir  fest  ge* 
halten  haben.  So  wurde  namentlich  erörtert,  ob  vielleicht  die  Wurzel  von  Iso* 
^s,  statt  eines  einheitlichen  Wachsthums  in  der  Scheileizelie,  ein  zwell'aches  oder 
dreifaches  gelrttmies  Waehslhum  haben  könnte,  wofür  der  scheinbare  Mangel 
einer  durchgehenden  Anordnung^  in  den  Geweben  zu  sprecln?n  scheint,  —  ob 
also  s.  B.  der  Cambiumcylinder  selbständig  liu  Mtli  wachse  oder  der  Camblum- 
cylinder  mit  der  innern  Hiude  vereint,  ob  die  W  urzellijuibe  selbständig  iur  sich 
wachse  oder  die  Wurzelhaube  mit  der  Epidermis  vereint,  ob  die  innere  Rinde  oder 
die  äussere  Rinde  einen  besoadero  Ursprung  habe  u.  s.  w.  Bs  zeigte  sidt,  dies 
atta  diaae  Annahmen,  wenn  sie  andi  mit  manchen  Anstohteo  sich  vereinen  Hessen, 
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doch  durcb  andere  widerlegt  imrdeiii  md  dass  nur  die  AnMlime  durchfBbrbar 

sei,  dnss.  win  bei  don  übrigen  Cryptogamen ,  Wurzelkörper  und  Wurzelhaube 
ihren  gemeinsamen  ürspninif  im  Scheitel  und  zwar  in  einer  einzigen  Scheitel« 
zelle  haben ,  da  auch  die  Phit  iilital  der  Scheiteizellen  ausgeschlossen  wurde.  — 
Nachdem  die  Frage  soweit  vereinfacht  war,  handelte  es  sich  ferner  darum, 
ob  der  WurzelkOrper  aus  der  Scheitelzello  bloss  durch  schiefe  Wündt;  angelegt 
wenle  wie  bei  den  übrigen  Geßsscryplogamen,  oder  ob  dabei  Querwände  (sei  es 
•UeiU;  sei  e>  aiteniiraid  nfl  LMiigsiirifnden)  betbefligt  Mieii.  Viele  Schnitte  Ueeeeii  de- 
Filber  ia  Zwctfel,  viele  indere  tber  lelgleii  entichledeii,  den  m  QaerwiBda  aldM 
audenlien  lel.  Ho fm elfter,  der  eine  detafllirte  BetchreOrang  der  TUlmigtvor- 
gttnge  gibl  und  dabei  Ouer-  ond  Längewinde  in  der  Sohdtelseile  ilob  bilde« 
ttnty  idwiiit  nur  wenige  Schnitte  und  diese,  nach  den  Abbildungen  an  ecUlessen, 
*  von  ausgewachsenen  Spitzen  gehabt  zu  haben.  —  Schliesslich  fragte  es  sich  nodli 
ob  die  schiefen  Wünde  in  der  Scheitelzelle  nach  2,  3,  4  oder  mehr  Richtungen 
wechselten;  von  diesen  FüIIcmi  wurden  alle  bis  auf  den  ersten  durch  bestimmte 
Beobachtungen  auS]^eschJossen.  l^nsere  Annahme  i-iner  zweischneidigen  Schoilel- 
zelle  in  den  Iso  et  es -Wurzeln  wird  also  nicht  durch  zwingende  positive  Tlial- 
sachen,  nicht  durch  die  unwiderlegliche  W  aliraehmung  dieser  Scheitelzelle  ge- 
fordert, sondern  nur  desswegon  nahe  gelegt,  weil  die  übrigen  denkbaren  An* 
nahmen  aufgegeben  werden  mussten. 

D.   Wurzeln  einiger  Fhanerogamen.   C^af.  XX;  XXI,  1—7). 

Zahlreiche  UntersachnngeR,  das  Scheitelwachslhuni  der  Wnraeln  pbanero- 
gamer  Pflanzen  Schritt  lür  Schritt  zu  verfolgen,  führten  zu  keinem  ResnlUite.  Am 

Scheitel  Ist  immer  ein  scheinbar  uncrcordnelcs  Meristem  vorhanden,  und  erst  in 
einem  Stadium,  wo  man  Cambiumcylindcr  und  Rinde  deutlich  unterscheiden  kann, 

ist  eine  rcgelmiissige  Anordnung  ersichtlich.  —  Um  nun  dem  Ziele  naficr  zu 
kommen,  versuchten  wir.  die  Entwickehing  «Icr  ^^'urzf!^  mn  dfr  ersten  Anlage 
an  zu  beobachten.  Es  schienen  hiezu  vor  Allem  di«?  iNebenwurzeln  (die  Verzwei- 
gungen der  Wurzeln)  geeiLniet.  einmal ,  weil  sie  im  Baue  viel  einfachero  Ver- 
hältnisi^e  zeigen,  als  die  pnmuren  Wurzeln,  und  ferner,  weil  sie  bei  muuchen 
Pflanzen  ungomein  zahlreich  auftreten. 

Pontederia  crassipes  Hart.  (Taf.  XX,  1—5). 

Die  an  den  Knoten  des  Sleng^ds  hervorbrechenden  Wurzeln  dieser  Pflanre 
sdgen^  wenn  sie  die  Länge  .von  einigen  Mill.  erreicht  haben,  In  geringer  Ent- 
fernung von  der  Spitze  eine  grosse  Anzahl  von  sehr  gedrängt  stehenden  Höckern, 
die  sich  später  zu  Nehcnwurzeln  entwickeln.  Entsprcche?i(!  tlrr  Zahl  der  in  der 
Hauptwurzel  verlaufenden  Gefassstränge  sind  sie  in  5  —  8  Lan^^srcihcu  fo''""(iniH, 
die  aber  dadurch,  das»  die  Wurzel  sich  spater  dreht,  in  recblslauitge  iipiralea 
übergehen. 

Bevor  wir  die  Entstehung  dieser  Nebenwurzcln  betrachten,  müssen  wir  ei- 
niges Ober  den  Ran  ihrer  mntterwurzela  vcnmascUckea.  Der  QüimdbnM  dnroh 
etoen  noch  jungen  Wwxelthefl  leigl  uns  dae  äussenl  regehailssige  Anerdnmr 
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4es  ZeifflwebM.  la  der  Rbide  aMtanduideii  «tr  Mlfdi  die  UdanHlgo  Bpl- 
dermis  (Taf.  XX,  fig.  1,  o),  darunter  als  «ussere  Rinde  (y)  eine  Schfchle,  die 
sich  ein>  oder  zweimal  tangcnliai  Iheiit,  und  deren  Zellen  ohne  InterceUuIarräume 

anfiiiaruler  schI^^.wn.  Auf  dioso  foltfl  die  iiinori!  Kindo  (z),  die  längere  Zeil 
(iiiii  Ii  TangcntiHllhciliinijcn  in  centripftitlcr  Fnijre  an  Dicke  zunimmt.  Ihre  7<»lleii 
sind  iiiissorsl  TV(T»^lfMj«ssi<j  'n  rndi.th  lioJlicu  und  fonrontrlsche  Kreise  geordnet, 
und  Ii  ^uistlH  u  si<  h  Interceiiulsit  i  aume .  die  t-ntsprechend  der  Entwicklung 
der  Zellen  vuu  auüiien  nach  innen  an  Grus&e  abnultiiien.  Die  radialen  Reiben  der 
tanerea  Ütode  ipallan  äch  dureb  cenlripetal  fortschreitende  radiale  Tbeilungen, 
irodidi  ülirifeM  die  regelmftnige  Anordnnng  des  Gewebes  daKhai»  niehl  ge- 
ülM  wird.  Von  der  inaeraim  lUndeMpliichl  (I)  umeehleeeeii^  Hegt  der  centrale 
V  fletteieyitader.  Ol«  imprUiiglichen  VaMirtringe  rfnd  meiit  in  der  ZbU  fon  6 
vorbanden;  Ihn  iusscrsten  und  enlan  Geftife  >lnd  Inmar  durdi  eine  ZeUidiidbl 
von  den  Innenten  Utodenieilen  getrennt.  INete  Schiebt  (p)  entspricht  dem  Peri- 
camblum  der  Gefilsscryptogamen  und  unterscheidet  sich,  wie  dort,  von  den  übrigen 
rnmbiumz('llc»n  durch  dio  Grösse  ihrer  Zellen .  die  nMssor(?om  noch  radial  verlän- 
gert sind.  Um  das  l  «uUrum  des  Carnl»iumcy!in<l<'r.s  iununi  lici:*  ti  itn  lirctr  weite 
Gewisse,  diu  von  einander  durch  eine  oder  zwei  Lagen  von  kleinen  Zeilen  ge* 
trennt  sind. 

Lange  bevor  die  Verholzung  der  ersten  GefUsse  eintritt^  beginnen  einzelne 
Gmppen  dar  «n  der  Oberfliohe  des  OanUnnicylfnden  gelegenen  PerlcBniblinii<- 
lalien  in  radferier  Richtung  stürker  sa  wachsen,  nnd  durch  Winde,  welche  ittese 
Hichtong  rechtwinklig  schneiden,  sich  su  thellea.  Dtesem  WachslhaBi  geht  eine 
witodeiM»  ioeale  Theiinng  durch  Qnerwinde  voraus,  wodurch  die  fci  der  Bich- 
lUBg  der  Achse  veriingerten  PericamWnmielleQ  hier  sienillch  Isodiamelrbch 
wvrden. 

Jede  dieser  Gntppen  I)eslehl  aus  zwei  cenlriiien.  im  Querschnitte  durch  die 
Wurzel  n<  !h'ii  i  inaiuier  liegenden  (Fig.  1,  q.  q)  und  ans  sechs  dieselben  um- 
gebenden Zeiieii,  .si>  dass  also  ini  Oucrschnille  durch  die  Wurzel  deren  vier  (d, 
q,  q,  e).  im  radialen  Längsschnitte  «Irel  nebeneinander  gesehen  werden.  Wenn 
man  eine  solche  Grtippe  im  (>iiigeiiiiHleii  Liiugssi ImiUt;  von  aussen  betrachtet,  so 
kommen  natürlich  simmtUcbe  acht  Zellen  zur  Ansicht. 

Die  beiden  centralen  Zeilen  verlingern  sich  rem  Anfange  an  In  radialer 
BicHlnng  mehr  als  die  übrigen ,  wachsen  in  ihrem  Xusseren  TheÜe  sürfcer  in  die 
Breie  als  bi  ihrem  inneren  nnd  werden  somit  kegelßlnnfg,  worauf  sie  sich  in 
zwei  bfadereinander  liegende  Zellen  tbeilen  (Flg.  1,  q).  Die  äussere  dieser  beiden 
Zellen  wächst  wieder  viel  stärker  und  thoilt  sich  früher  als  die  Innere,  und  das 
lebhaftere  Wachsthum  dauert  auch  in  ihren  Nachkommen  fort.  Es  entstehen 
somit  au^  den  äusseren  Hälften  der  beiden  centralen  Zellen  zwei  Zellencom- 
plexe.  deren  andauernd  stärkere  Eniwickelunp  die  sie  umgebenden  Zellen 
immer  mehr  vcrdrüngl  und  den  Anfang  der  jungen  Wurzel  darstellt,  welche  so- 
mit zwei  Scheitelzellen  besitzt.  Es  scheint  jedoch,  dass  nun  im  Laufe  der  wei- 
teren Entwicklung  einer  der  beiden  Complexe  die  Oberiituid  gewinnt  und  den 
andern  verdrängt,  so  dass  dann  die  junge  Wurael  mit  ebwr  einsigen  Sehrt teizelk 


Digitized  by  Google 


weiter  wächst.  iDiess  kann  Trüber  oder  später  eintreten.  In  Fig.  2  und  3  iit 
die  Eiufzülle  des  oiaen  ComplexM  im  Bcigriff  sur  «Ueinigen  SclieiteiieUe  m 

werden  (v). 

Mit  der  Eiihvickolung  der  Wurzflaalage  iiut  aber  oiioh  dm  Wachsthum  der 
innersten  Rlndetisciucht  gleichen  Schrill  gehalten.  Sobiiltl  die  Wurzclanlagen  sicht- 
bar wurden,  bcnierkl  man,  dass  die  dieselben  bedeckenden  und  drei  Lüngsrdhet 
angehörigen  RindenzeUen,  entsprechend  dem  radiale  Wachstham  der  Perfcan» 
bJtiniall«!!,  mchaiiRMD  gedrftngt  werden.  In  diesen  ZeUea  nnleriilelbt  die  weitere 
lengeoUile  Tbedung',  die  aoiut  meislaas  in  eilen  ilinigen  ZeUen  der  iineraleii  Hln- 
dewchicbl  noch  thttUg  ist  (Fig.  1,  i— i)^  Defiir  liwilen  sie  sieb  nun  dnreii  ndisle 
winde,  die  sich  in  dem  Maasse  wiederiiolett,  als  in  Fdlge  des  Wechsthamee  der 
Warzelanlage  die  Zellschicht  ausgedehnt  wird.  Es  halt  somit  die  Aosdebaiing  dieser 
Zellschlcht  gleichen  Schritt  mit  dem  Wachsthum  der  Wurzelanlage,  und  umhüllt 
dic55c  forlwührend  aussen  und  seillich,  wiihrcnd  die  ausserhalb  gelegenen  Rinden- 
schiciilen  nach  nnd  nach  zusammengecirtickt  mt\  rcsorbirt  werden.    In  Fig.  1,  2 
und  3  sind  die  Zellen  der  innersten  Riadenschiciit  (i),  welche  die  Wurzelanlage 
bedecken  und  ursprünglich  aus  drei  Zellen  hervorgegangen  sind,  durch  X  be- 
zeicluiel.  Mit  der  ^Veilerentwickelung  der  jungen  Wurzel,  und  zwar  zu  der  Zeit, 
Mchdem  die  cwei  centralen  21eIIencomplexe  darqh  Verdrängung  der  sdtUcben  el* 
lein  den  Meitel  eingenommen  hiben,  und  wo  denn  wahrseheinllck  dnroli  Ver^ 
dfilngnng  des  einen  des  Scheftelwndislhnm  mit  einer  einslgen  SchettdseUe  sieb 
forlsetity  beginnt  der  die  Won elsnlsge  omgebende-Tbeil  der  iunersten  Rinde  encb 
In  die  Dicke  zu  wachsen,  indem  die  bisher  noch  einbche  Schicht  «Ihtiählich  is 
swei  Sdiichten  sich  spaltet.  Dieses  Wecksthnm  ist  am  stärksten  unmittelbar  Uber 
dem  Scheitel  der  jungen  Wurzel,  wo  auch  zuerst  die  Theilungcn  eintreten  und  sich 
dann  in  den  inneren  Zrlhn  noch  ein-  oder  zweimal  wiederholen,  und  nimmt 
gleichmussig  gegen  den  (iiuiui  derselben  ab,  wo  auch  die  Sclnchle  innner  ein- 
fach bleibt  (Fig.  4).    Durch  diesen  Theilungsvorgang,  verhunden  mil  der  viel 
bedeutenderen  Liingsstreckung  der  Zcüon  an  der  Sfiitzo  nimmt  die  kappenfÖr- 
mige  UmhülluDg  der  Wurzel,  die  anfangs  eine  Kugelmiitzu  darstellte,  endlich  die 
Form  eines  sebr  spilien  Kegels  in.  Hit  dem  forlschreitenden  Lingenwncbitbnm 
der  Wuntel  trennt  sie  sich  endficfa  im  Grunde,  wo  sie  nur  eos  einer  Zellenhge 
besteht,  von  den  benichberten  gellen  der  Innersten  Rlndensebiclit  los,  und  wird 
mm  eis  Wnrielhaube  von  der  sich  rescb  verengernden  Wnnet  nus  de»  Ge- 
webe der  Mutterwurzel  herausgehoben  (Fig.  5).    Schon  wihrend  ihres  Durch- 
bruches durch  die  Rinde  hat  die  Zellenthcilung  in  ihr  vollkommen  aufgehört,  ob- 
wohl sie  noch  Ülogere  Zeit  durch  Streckung  der  seitUch  gelegenen  ZeUen  an 
Länge  zunimmt. 

Es  stellt  also  bei  Ponte  de  ria  die  Wurzclhaube  ihrer  Entstehung  nach  eiß 
von  dem  Wurzelkörpei  '^iinz  unabhünsriges  Gebilde  dar.  unterscheidet  sich  alw 
wesenllicli  von  der  Wurzelhaube,  wie  wir  sie  bei  den  üuruüskryplogaraen,  dUi 
BUS  der  Scheilelzelle  des  Wurzelkürpers  entstanden,  kennen.  Daher  fehlen  aoob 
tn  der  Epidermis  des  WonelkOrpers  jene  nhnsrtigen  Vorsprünge ,  weicbe  vM 
den  Settenflitchen  der  Sebeileltelle  durch  die  die  piimlliie  KappeueUe  biMsodk 
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Ovamid  rtniiwfciilttn  wcv4m  (VcifL  pg.  78).  b  barteht  «famgmilM  iwl* 
sehen  dtofflr  ii  nie  Ii  tan  WonrilMiibe  «wl  dem  WnnEelkörper  keine  fniilge  Yer- 

bindung.  und  sie  Ussl  sich  als  zusaniMeillifigefide  Kappo,  ohne  diss  sie  zerrissen 
oder  die  Epidermis  des  WurzeikArpers  verletzt  würde,  von  dem  letzteren  ab- 
ziehen. Von  wahren  Wnnu'lhiuilio  iintrrscheidet  sie  sich  weltrrs  ahcr  noch 
dadurch,  ff  iss  ilirc  8«ssfr«'n  Sihi'hlcn  nulil  :ift<T»>s!nssf»n  wnrdf^n.  Da  fn  ihr  fiT- 
nor  nach  ihrem  Austritt  sius  der  >liitt<'rwnrz«'i  keine  ZeUenllieiluiigcn  mehr  rin- 
Irftcn .  so  iimMltlt  slo  den  \>'urz('lktiriiiT  forlwührend  in  dcrsi'lboii  Maclilijjkelt. 
liu  Alter  sind  ihre  Zeilen  nul  Amylum  erfttUt,  und  die  Zellwtinde  erscheinen 
tkM  gefirbt. 

Oryz«  sativa  Un.  (Taf.  XX,  6-U;  XXI,  1). 

Die  EolwirkdoHg  der  Wurzeln  von  Orysa  ist  von  der,  wie  wir  sfo  Jpel 
Pontederia  kennen  gelernt  haben,  nicht  wesentlich  verschieden.  Die  Uolep- 
suchun^  ist  ab<!r  bei  dies^T  Pftanzft  viel  leichter,  weil  die  Nebenwurzeln  f^enaa 
rechtwinklig  auf  der  Liiny.sachse  «irr  Mullerwurzi  l  sieben,  während  sie  bei  l'on- 
tefieria  unter  einem  Winkel  von  ;iO— 40*  treffen  jeric  LTcni  iu^t  situ].  Es  ist  dies 
in  so  ferne  von  {^''^ssem  Vorlbeile,  als  wir  auf  OufTScImitteM,  die  wir  durch  die 
MuUc>rwur2el  lüttren,  die  iVebenwurzela  gt  imu  un  Laugsschnitte  treireii  und  sie 
■tf  diese  Weite  In  Verinefe  ihrer  EQlwickehing  verfolgen,  besonders  aber  ihren 
AafdiliMS  en  den  Getacyllader  der  Halterwarael  genauer  beobaeUeii  ktanen. 

Der  Bm  der  HuHerwonaltt  iit  den  der  WutmIii  von  Pohlederia  llinüeli. 
Wir  Mlencbeidai  dieE|ildemis,  die  l-3MUeliüge  «iMere  Rinde,  md  die  nekr^ 
acldclillge  inwre  Rlndo,  in  der  die  tangentialen  TheUnogeo  elyatollfl  aweUie»» 
Ikdi  fn  centripetaler  Folge  auilreten.  Auch  die  ausnehmend  n^miSfllgo  An- 
ordnung ihrer  Zellen  und  der  zwischen  ihnen  sich  bildenden  Intercellularräume 
haben  die  Wurzeln  von  Oryza  mit  denen  von  Pontederia  gemein.  Der  centrale 
(lenisscybnder  r.ü'uji  im  Allgemeinen  denselben  Bau.  Auch  hier  ist  ein  aus  cinfM" 
tiiiiJaclien  Zeiläi  liichl  bestehendes  Pericanibiuui  vorhanden,  auf  das  nach  innen 
enjii're  Zeilen  lulgen.  I>ie  Achse  des  ticfas.scylinders  ^vird  von  mehreren  weiten 
Gefassen  eingenommen,  diu  vuii  einander  «iarch  eine  Lugo  von  Zellen  gelrennt 
risd.  bi  Beaitf  auf  die  StoUnng  der  primordialen  Geilaae  jedoch  iieobacbten  wir 
bei  Oiyta  in  Gegensaln  sn  Ponledeifia  einen  wesenWcheo  UnteracUed.  Zwar 
lind  ancb  bler  elnselne  GeTdssgruppen  innerbalb  des  Pericanblnne  gelegen;  die 
Mehmbl  derselben  aber  isl  swisohen  die  Zellen  des  Pericanbluns  eingesdioben, 
so  dass  die  aussersten  Gefitsae  munltlelbar  an  die  Rindenzellen  angrenzen. 

Die  Wnraelanlagen  enisteben  aus  den  zwischen  zwei  primordialen  GeAas- 
strüngen  gelegenen  Pericambiunizellen.  In  der  Regel  sind  es  drei,  seltener  vier 
Langsreihcn  solcher  Zellen  (auf  dem  Oucrschnitt  3  oder  4  Zellen),  welche  diesen 
Raum  auslullen.  Ww.  bei  Pontederia,  werden  aueh  hier  die  sonst  langgestreck- 
ten Pericaiui)iuiiizellcn  durch  das  Auflrelen  von  („hierwunden  zuerst  isodiametrisch 
gemacht  (Fig.  13.  a— fi.  Wie  viel  solcher  Zellen  von  jeder  Lungsreihe  in  die 
Wurzeianlago  mit  einbezogen  w^den,  scheint  an  kein  bestimmtes  Gesetz  gebunden 
M  sei*.  In  der  Regel  sind  es  3  oder  4  der  mittleren  Reibe,  und  2  oder  3 
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jerfer  (fcr  beiden  seitlichen  Reihen,  so  zwar,  dass  eine  oder  «wei  centrale  Zellen 
(diu  li  iiiii  nicht  wie  bei  Ponlederia  neben-  sondern  iihcrc  inander  liegen)  von  6 
peripherischen  umgeben  sind  (Fig.  Iii).  Nteh  dem  Auswachsen  sömmtlicher  ZelK  u 
in  radialer  Richtung,  nimmt  diu  mittlere  Zelle  nach  und  nach  Kegelluna  an,  und 
theiU  sich,  so  wie  die  seilUchen,  wiederholt  durch  Querwände  (Fig.  6—8,  e,  q,  e). 

Dio  WnnelaiiligB  ist  inf  dem  QnerMhiillte  anflnglicii  v«i  2  Zettea  der  i»- 
nenieii  Rinde  bedeckt.  Vit  saaehnendem  mdUen  Waehrttane  der  Aelage  wer- 
den dleselbeii  nach  anwen  gaidioben,  (Flg.  8»  ai,  m),  hMben  jedoch  nft 
dea  beldeneili  teaachMen  iaaenrten  RladeaaeNen  (a),  dio  In  addefer  BiCfalBaf 
anawaclisen,  in  Verbindung  (Fig.  6, 8).  Jene  beiden,  ausserhalb  d(>r  WvfVelanlap 
liegenden  Zellen  (m,  m)  theiloa  fllcii  luent  durch  radiale  (Fig.  7,  m>»  diese  4 
Zellen  sind  hier  ausnahmsweise  aus  einer  einzigen  Zelle  der  innersten  Rindci  ent- 
standen) und  später  auch  diirch  tangentiale  Wände  imd  bilden  sich  zur  Wurzel- 
hmiho  uiu,  die  iiu  ausgewachsenen  Zustande  an  ihrer  Spilzo  meist  dreischicJttig, 
iHii  (Gründe  dagegen  stets  einschichtig  ist.  IHe  seitlichen  Zellen  (n,  n)  werden 
itiii  der  Weiterentwicklung  der  Wurzclanlage  bald  vollkommen  radial  gestellt, 
und  theilen  sich  durch  2  odar  3  Querwände  (Fig.  7,  9).  Mit  dem  zunehmenden 
Längeawadisthuaie  der  jungen  Wurael  trennen  de  sich  von  den  insseron,  die 
Wunelhaobo  bildendea  Zellea  h»  and  vihrend  jene  Immer  woHor  emporgehoben 
werden,  amhilllen  dieie  fortwlhreod  acheidenibrmig  den  Grund  der  Wunol  (Fig.  II, 
wo  auf  der  linken  Seite  die  Trennung  iwisdion  n  nnd  m  bereiti  erfolgt  Ist). 

Die  eigentliche  Wurzdanlage  hat  sich  mittlerwelle  weiter  entmckelt.  Aus 
den  drei  Pericambiumsellen ,  welche  sie  anHlnglich  auf  dem  Querschnitte  der 
Mutterwurzel  darstellten,  sind  drei  radiale  Reihen  von  3  —  5  Zellen  geworden 
(Fig.  7,  9;  die  innersten  Zellen  (ierst  lbcn  sind  durch  e,  q,  e  bezeicliuel).  lUe 
Endzelle  der  mittlem  Reihe  ist  merklich  verbreitert;  sie  theill  sich  durch  eine 
ziemlich  ualu;  der  Aussenfläche  auftretende  Quen\an(l.  Oie  aul  diei>a  Weise  ge- 
bildete  ZeUe  (Fig.  9,  k),  die  ihrer  Entstehung  und  Form  nach  einer  prirnttrea 
Kappenielle  idnilich  Ist,  wichst  nun  raadi  hi  die  Breite,  nnd  fheilt  M  dian 
wiederholt  dnrch  Wiade,  welche  anf  der  Aoflseniläche  senkrecht  stehen  und  der 
Längsachse  der  jungen  Wnrael  nahein  parallel  sind  (Fig.  10, 11).  Zagkdch  nsh> 
men  Ihre  anfings  unter  spitaem  Winkel  gegen  den  Worcdkörper  convergirandan 
Seitenwände  (Tbeile  der  frühem  Scheitelaelle)  immer  mehr  eine  auf  der  Längs- 
achse der  jungen  Wursol  senkrechte  Lage  an  (Fig.  9—11)  und  fallen  dann  mit  der 
Querwand  in  eine  Ebene.  Es  ist  daher  die  in  Fig.  11  die  Knppo  k-k  gegen 
den  Wiirzclkorper  abgrcnzeiulp  «r^'i-adc  Unit!  ;his  di'n  drei  ur«;prii!ii:lirh  ^egcn 
einander  geneigten  Seiten  eines  Trapezes  cnlslanden.  Diese  Scitcntlieiic  ur.schcifuMi 
in  spätem  Stadien  sogar  grundwörts  geboircMi.  und  es  orhiilt  so  endlich  die  gaiizc 
aus  der  Zelle  k  in  Fig.  9  hervorgegangene  Küppc  ihre  gewuhidicho  Form  und 
umhüllt  die  VcgetaUonsspitze  des  Wnrzelkörpers.  Wir  haben  also  hier  den  meih«- 
wttnttgen  Fall  vor  uas,  dass  die  die  entwickelte  Wund  amgebende  Wuraeftaube 
aus  a^Tol  ihrer  Enislehung  nach  wesentlich  venchledenen  Theilen  besteht,  oder 
vMmehr  dass  xwel  genetisch  verschiedene  Wurxelhauben  vorhanden  sind»  die  ins- 
sere,  welche  (wie  bei  Foalodeffa)  aus  der  Rinde  derHutterwotael  entsteht,  and  dte 
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Innere,  weloho  (wie  bei  den  Gefiisscryptogaiiien)  durch  die  junge  AViirzcl  soIh«;t 
gebildet  wird.  Bofdc  Theil«!  lasson  sich  auch  »n  iiltoren  Wurzeln  vollkominen 
scharf  uiiterstht'tdt;t).  Es  äeüdnl  uitrigens,  dHs.s  mit  der  Üilduui^  dfeser  eineu 
k'tfppi;,  diu  durch  Zellthetlun^  in  zwei  oder  drei  Schiuhlen  zerfailua  kann,  di« 
NmbÜdttng  der  Wnrzcihuubü  aus  dem  Wurselkörper  auch  abgeflchios&cn  i^l. 

*  flHt  war  Ealilaliuiig  der  dte  WumlhMikattMUa  aMiMliteiulea  Ouwwand, 
M«  tfdi  4ni  Wwülkttrpar  smimneiiMtesiMlHi  Z«Ue«r«iliM  gfaldMiHlf 
wriiafert  md  dntdi  OmtwImI«  godMlIl.  b  Folg«  aines  iMritoraii  LMiifw- 
wintilhmiw  4»  WwnltaiigB  nuriidiil  Ihnr  Achte  wwdm  die  den  frfükkea 
Reiben  angehörigcn  Querwände  nach  und  MMb  gegen  die  Spitze  der  Wune! 
auffjerichtel  (Vcrifl.  Fig.  8, 7, 9,  e).  In  Folge  dieser  Verschiebung  können  die  auf 
den  Zellen  der  suilttchen  Reihen  h(;rvorgegangenen  Gewcbeparlieeo  in  ihren  Umrissen 
apüler  nicht  mehr  erkannt  werden.  Die  nus  der  mittleren  Zetio  durch  wiederliolte 
Oiiprtheilunef  hervoruesfanguno  Zelireiho  his.sl  sich  jedoch  noch  längere  Zeil  deutlich 
unlerscheiden  (Fiir.  10.  q).  Im  Uuersilmilte  der  jungen  Wurzel  erscheinl  sie 
als  ein  das  Centrutn  der  Wurzel  einnehm^des  Sechseck,  üua  dem  sich  durch 
weitere  TheÜungen  das  Gewebe  entwickelt,  das  die  Verbindung  des  GcfilsscyUaders 
der  jungen  Wund  mit  den  der  Hetlerwiinel  henteitt.  In  Fig.  13  endeiiil 
■M  dfete  GeiilralMlIe  (o)  noch  nngethettt,  sie  isl  «mgebeo  von  6  ZeUen  (e,  b,  c, 
d,  e,  f,  —  entsprechend  den  Zelton  e  In  Flg.  7,  9),  die  ttnerteUi  von  den  ZeUen 
der  heueren  Scheide  (n,  eniiprechend  den  Zellen  n  In  Fig.  7, 9)  begrenik  werden. 

In  späteren  Stadien  sind  die  die  Cenlralzelie  umgebenden  Zeilen  durch  tui'^ 
giwtlale  Längswünde  gelheiit,  und  bilden  das  Rindengewebe  der  Wurzel.  Der 
ans  der  Cenlralzelie  hervorgehende  Camb!umcvlind»'r  (»f^stelit  in  seiner  *'i(ir«chstcn 
Form  aus  einer  riulllcren  Zelle,  die;  von  (\  jkm risclicn  Timo-rhpn  winl  Ffg. 
12j  A  zeigt  uns  den  Quersehnitt  «Inn  h  eine  junge  noch  im  Gi  \s  i  itc  t  inrrt  schlos- 
sene  Wurzel.  Wir  sehen  in»  ('aminufncylinder  q-q  denselben  Tluiiiui)g^\  irffang 
eingehalten,  wie  er  sich  uns  uus  den  Fig.  B  und  C,  diu  Querschnitte  durch  jurt- 
gere  Camhlnmcylinder  dcnidlefi,  ergibt» 

•  Ba  wwde  fchon  eben  erwihnt,  den  in  der  Wnmelanlage  äUers  cwel  om-^ 
tnfe  PerienoiUnniieUeo  beobacbtei  werden  ^  welche  In  der  Hlchlnng  der  Achae 
der  Holterwiinel  Unler  einander  Hegen.  In  dieiem  Falle  beslebl  auch  die  Av» 
iige  dea  Cemblnnicyllnders  schon  ursprünglich  aus  2  Zellen,  und  es  lässt  sich 
apgteibbi  diese  ihn  in  zwei  gleiche  Hüinen  theileode  Wand  xiendlch  dentHch  er^ 
hemen  (Fig.  1  aur  Taf.  XXI  zwischen  q— q)- 

Im  Cabiumcylindor  «ler  Nehenwurzcln  vun  Üryza  bilden  sU-h  zwei  primordiale 
Vasalstrange.  <l»'reri  if  ii  r  nur  aus  l  Spirulgcfass  besteht.  Sic  liegen  in  der  Längs- 
achse <ler  Mutterwurzel  *)  und  an  der  Peripherie  des  Cambinrncylinders,  etiLsleiicn 
also  m&  den  äusscrsten  Cambiumzellen.  Entspruchund  der  Steliimg  der  Wurzel- 
anlagc  zwischen  zwei  primordialen  Gefassslrängen  der  JHutterwturzel  spaltet 
aldh' jeder  PrinM»rdlalslrattg  der  Nebenwnnel  am  Grunde  in  swel  Sebenkei,  welche 
Mk  rechte  «id  ttnka  an  die  Slrlbig^  der  Mntlerwunel  anaelien. 

•)  In  dco  Mabenwwath  der  GelUiarjrplotaaMB  aiad  aie  quer  gaalelll. 
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Bis  zur  Entstehung  der  die  primäre  Kappenselle  abscbneideaden  Ouerwind, 

war  von  cirwr  <!f>r  Spitze  der  Wurzelanlage  geiegenf-n,  durch  Form  und  Grösse 
sich  auszeichnuiulen  Sclieilolzelle  nichts  zu  sehen.  Nach  dem  Auflrelen  jcn'-r 
jedoch  gewahrt  uiaa  bald  über  der  miltloron  Zelleiireihe  deutlich  eine  dr^lseili^^u; 
Zelle,  um  die  herum  sich  das  Gewebe  gruppirl,  und  es  lassen  sich  hauli^j  tiie 
schief  gegen  die  Längsachse  der  Wurzel  geneigten  Segmente  erkennen  (Fig.  11,  v). 
Bi  M  also  wioU  wwelfellitft,  dtai  die  BudieUe  jener  MülienB  Rdhe  mdi  Bi- 
dnng  der  Kappenselle  anHingt,  ddi  doroh  sddefe  Wttode  ta  thdien  «nd  die 
Bolle  der  SduBHeMe  in  den  Wunefai  der  GeMMkrypIoganen  ao  IftaiiiehieB 
8to  Uldel  fertaa  den  Wonellifliper  lo  aeiner  gansen  MlcbllgM,  tndea  die  aelU 
liehen  Zellenreihen  non  aofhören  tn  die  Länge  au  wachsen.  Ueber  die  Form  der 
Seheitelzolle  (ob  tavH.  drei  oder  vierseitig)  Hess  sich  nichts  Sicheres  ermitteln. 
Die  Anordnung  desZellgowebesauf  Querschnilleii  <lurch  diejunge  Wurzel  bleibt  auch 
mrh  dem  Aunrelen  drr  SLheilelzelie  ziemlich  dieselbe.  Lieber  die  nahem  Vor- 
gange bei  (IcMi  (Twjihnlen  chsel  des  Längenwachsthiims  können  wir  ebenfalls 
nichts  Positives  nn^-  hen,  als  «Iciis  die  mittlere  Zellenreihe  am  Ende  sich  stark  ver- 
breitert und  suiiiil  auch  den  Raum  erlUilt,  der  frUher  von  den  seitlichen  Reihen 
eingenommen  wurde. 

Andere  Fhanerogamen  (Taf.  XXi,  2—7). 

Die  Uolenofllningen,  wolcbe  wir  an  Neben  wurzeln  anderer  Pflauea  wie 
Veronlca Beccabuaga,  Lysimachia  thyrsiflora,Naatttrt)tnn  officinale 
u.  A.  anstellten,  g-estatten,  den  aus  den  Untersuchungen  an  Punledaria  und 
Oryza  gewonnenen  Resultaten  insoferne  eine  Hlliremeinere  Ausdehnung  zu  ge- 
ben, als  die  Wurzpluiil.tü'e  imtner  aus  Pericaiubiunizeüen  hervorgeht,  und  die  in- 
nerste Rindeiischicht  ubt  tall  nift  zur  Bildung  der  Wurzelhaube  verwendet  wird. 
In  Bezug  auf  die  Stellung  der  Wur/^flanlago  gegen  die  priiiiui diulen  (jcla^sst ränge 
der  Mutlervvurzül,  scheint  dieselbe  jeduch  häufiger  unmittelbar  vor  einem  Strange 
ab  wie  bei  Orysa  swischea  awei  deraelbea  aidi  tu  eatwiokelB.  Bio  Befipiel 
dafllr  geben  ans  die  Figuren  2 --5»  weiche  LUngaactaftlo  durch  Wuraetanlagon  (anf 
Qoerschfllllea  der  Motterwuneln)  von  Lyaimachia  danlellaii.  UnoiKtelbar  oo  daa 
primordlaie  GefHas  g  aUiasIdio  milllere  Pericanblonzelle  q  an,  die  aldi  In  Flg.  5  dnroh 
2  Querwünde,  in  Fig.  3  zuerst  durch  eine  Querwand,  dann  in  der  äussern  HiWe 
dnrch  eine  schiefe  Wand  gclheilt,  und  schon  die  charakteristische  Kegelform  an- 
genommen hat.  Zugleich  sehen  wir  die  innerste  Rindonschtcht  fi-i)  der  Mutter- 
wiirr,el  über  der  Wurzelaaiage  ausgehnchf'U  (n-m)  und  in  Fig.  3  auch  schon 
(iiiirh  radiale  Langswande  getheilt  Rindern  m,  m  und  n,  n  je  aus  einer  innersten 
liiudenzelh;  entstanden  sind) 

Die  weitere  Zelhertricliruug  in  den  sich  zur  Wurzelhaube  umwandelnden 
innersten  Rindenzellen,  wie  sie  sich  iu  der  Flächenansicbt  darstellt,  ist  aus 
Fig.  6  avf  dem  langentlaliM  LMagaschnitt  der  Mntlerwwiel  endohttoh.  Oral 
Längsreihen  von  Bindenaellen  (n,  n)  haben  aich  bei  der  Bfldung  dar 
Wnraelhanbe  belbeüigiy  und  es  acheint,  dass  nor  eine  Zelle  jeder  Lingvelha 
daio  verwendel  wurde.  In  aOen  3  Zellen  traleit  luerst  Ouerwüide  (adl  Büch« 
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akM  wf  ihre  Ug«  in  der  Mutterwonel)  anf^  in  jeder  der  seilUchen  eine  (pf),  i» 
der  mlllleren  iwel  (g'-g*  und  g'-g'):  Hiif  di>s«'UM'n  foltrlon  d^nn  fn  den  hus- 
seren  Zellen  mdrale  iJings^vände  (h).  in  den  iiiilUern  Zellen  radiale  Lmitrswatide 
und  Qucrwünde.  U^brigpns  scheint  es  krinu  bei^Uuimleo  Ri^^  rück$icbttioli 
das  Wechsels  von  Quer-  und  l^angswanden  zu  geben. 

bei  aiidere»  Phanerogamen  entsiebt  die  WurzeUuuibe  noch  auf  ^ne  «ndero 
Weite.  Bd  fliMlImmnw  «Mich  basbuUel  mm,  di»,  wHihnU  aIb  Tkil  dar 
YfwntBmU,  «ia  M  Orya,  aas  der  taaerftaii  RkidwNfllilcto  der  lIiillarwiHnal 
md  ela  andww  Tbeil  von  der  ScMlelMlIe  der  jungen  Wnnel  aoOifl  geMIdal 
wki,  tmk  die  der  ScheitelriglM  Hnidist  gelegenes  Bplderaliiellen  sieh  nock 
durch  tangenlialo  Wämle  tht^Ilen ,  und  je  die  iuMem  Tochlerzellen  an  die  Wur- 
aelheube  abgeben.  Auf  Längsachnilteri  sieht  man  nämlich  die  Epidermis  der  jun» 
gen  Wurzel  scheiU'lwärts  immer  in  Schichten  der  Wurzclhaube  übergehen  und 
auch  auf  OfrPfsi'hnitfrn  dorrli  VViir7.elspilzen  finden  wir  eben  so  häufig  Stellen,  an 
welchen  die  K|M(K  rriii>  deutlich  t  rknnnt  und  schart"  von  d»T  Warzelhaiibe  ge- 
schieden ersciiciiil,  als  andere,  \\u  durch  Quertheiliingen  in  den  Epitici /niszellea 
jede  Grenze  zwiscbeu  dem  Wurzelkürper  und  der  Wurzelhaube  verschwiudül. 

In  Fig.  7  Ist  die  Epidermis  derch  X  und  —  beaeicheti  was  ausserhalb  die- 
•ea  Zeliaariagea  Uegl»  iiC  Wuraelhaabe  aad  wird  aedi  und  nach  fendiwindea. 
NelHrBre  EptdenaiaaeUea  (die  adt  —  noUriea)  haben  sieh  vor  kwier  Zelty  etaige 
soeben  erst  tangential  gelheilt,  was  man  an  den  jungen  aarfan  Membranen  und 
der  Fem  der  Zeilen  erkennt.  Von  den  beiden  Tocbterzellen  wird  taaner  die 
Muaaara  WaraaUambe  wihiend  dta  Innere  Jipidenais  bMbl.. 


Wir  fassen  \wh  kurz  die  Resultate  ans  nnsern  Untersuchungen  über  die  Ent- 
stehung und  das  W  achslhuni  der  Phaneroganienvvurzeln  zusammen.  Was  zuerst 
deren  Entstehung  betriÜl,  so  beüclirünken  üich  unsere  üeobachlungün  auf  den 
Ursprung  der  Nebenwurzeln  (Wurzelverzweigungen),  und  es  ist  wohl  unzweifel- 
haA,  daia  diaae  Frage  lueral  bia  In  Ihre  BtazeUwitea  beaniwertet  sein  muaa,  ehe 
■en  aich  en  dta  mit  ungleich  mehr  Schwlerlgkelien  verbundene  ErforaohaBg  des 
Unprunga  der  prfmiren  Waraeln  mit  Erfolg  wagen  kann. 

Die  Nelieawuiseln  der  wenigen  von  una  untarauditaa,  aber  ver^Alodenen 
Menecoiyledonen-  und  Dicotyledonen  -  Ordnungen  angehdrenden  Pilauaeu  enlale- 
hen  ohne  Ausnahme  aus  dem  Pericambium.  Hierin  finden  wir  einen  bcmerkens- 
werlhen  Tnlerschied  von  den  Genisscrj  ptogamcn  mit  dreiseil i'jfr  Schcilelzelle,  wo 
sie  atis  den  inn»'rst»'n  Riinlorizellen  entjipringen.  —  Uie  erste  Bilciung  der  Wurzelan- 
iagen  hndet.  wie  tiei  den  genannten  Gcfjisscrypto{j»men,  nur  nahe  der  Scbeilelregion 
der  Mutterwurzei  statt,  zu  einer  Zeil,  wo  die  für  die  primordialen  (icnisse  bestimm- 
ten Cambiumzellcn  sich  noch  nicht  von  dem  ührigen  Gambium  unterscheiden 
lassen.  Während  bei  den  genannten  Geftisscryptogamen  dta  Wuraehmlage  immer 
einem  primordtalen  Gefhas  opponirt  ist,  zeigt  sie  bei  dea.Phanerogaaun  bald  eben 
dieae  Lage,  beld  bellndet  ata  sich  In  der  Wlle  swlachen  iwel  primordialen  Ya- 
■alililBgnn. 
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Du  Perfcambiam  M  Iwl  den  mterMehlBii  PtoiMrognieawiinBln  da  iIr* 

schichügner  Cylindermantel  von  langgestreckten  Zellen.  An  der  Stelle,  wo  elM 
Nd>eiiwurzel  entstehen  soll,  theilen  steh  die  PericambiumzeUen  durch  Querwüiide, 
und  werden  dadurch  isodfametrisch.  Von  diesen  Zellen  verlänsfert  sich  dno  ganxe 
Gnippe  (mindestens  sind  es  7.  ibre  Zahl  kann  aber  auch  bis  auf  20  s(e!tren)  in  ra- 
dialei  Hichlunir,  doch  so  daüs  die  im  Cenlnim  der  Gruppe  befindlichen  umner  star- 
ker wachsen  als  die  peripherischen.  Mit  (hesem  radialen  Wachsthuni  ist  eine  ent- 
sprechende Theilung  durch  Wände,  welche  rechtwinklig  auf  der  WachsUiUuis* 
lüblung  stehen,  verbmideii,  lo  dm  jede  der  arsprttngtteheii  ZeUen  sieh  In  dm 
2-5  glledrige  ReAe  venmidelt.  Dte  peripheilidwn  Zellen  hllreo  bald  auf  n 
wadnea,  Indem  sie  durch  die  nrfttleren  Reihen,  wddw  am  liussem  Ende  bieltar 
werden  and-  den  gaasea  Haan  efanehnien,  verdrüngt  werden.  Die  mWieini 
Reiben,  wenn  es  zwei  oder  mehrare  sind,  werden  bald  ancb  bis  auf  eise 
etnzige,  die  ttbrig  bMbl,  verdrIngC.  Dieses  Verdrängen  geschieht  rascher  und 
einfacher,  wenn  von  Anfanp  ftn  eine  nnsj^ezeichncte  centride  ZeHe  vorbanden  ist, 
langsamer  und  TTnfleiitlicher .  wenn  zwei  qjjer  vier  ijleichbercchligte  Zeilen  ftiit 
einander  um  die  Welte  wachsen.  Die  Endzeile  der  zuletzt  »Hein  übrig  bleiben- 
den Reihe  wird  «or  Scheltelzello  der  Wurzel .  welche  sieh  nun  im  Wesentlichen 
eben  so  verhält  wie  die  dreiseilige  Sciieilelzellu  der  Gcriisscryplugamcn.  Sie 
dieM  sich  nimHoh  dnrch  Qaerwfinde,  um  Kappen  der  Wurzelhaubc,  und  dur^ 
sdrielb  Wände,  am  Segmeale  des  Wnrselktfrpers  an  bilden. 

Diessr  Waehsihnaisproeess  hann,  wie  es  sohelnt,  auf  jeder  Stafe  sieben  bW- 
hen.  Bs  gibt  Nebenwarsehi,  wo  es  gar  nickl  zur  Bfidnng  einer  elgenllicbsB 
Schelleiselle,  noch  von  Wnnelkappen  und  Segmenten  kommt  (Pon(ederia).  An- 
dere, wo  die  Scheitelzelle  nur  eine  efnsige  Kappe  bildet,  und  bald  sich  zu  thd- 
len  aufhört  (Oryza)  und  noch  andere,  wo  die  Thütigkeil  dar  ScheUelaeUe  Ungar 
aadsucrt  und  wiederholt  Wurzelknripefi  erzeugt. 

Wahrend  bei  den  Geßisscryploganien  mit  dreieckiger  S  li  it  lzcil«  die  innerste 
Schicht  der  Rinde  die  ganze  Wurzelaninge  bildet,  so  erzeutrl  sie  bei  den  Phane- 
rogaraen  lUn  U  wenfß^tens  ein  Stück  derselben,  nämlich  die  Anlage  für  die  ganze 
Wurzelhaube  oder  lür  deren  erste  Uiilile.  Die  Wurzelhaube,  welche  die  junge 
Nebenwnnel  umhttllt,  entsteht  nimlich  aus  einer  oder  einigen  wenigen  Rinden- 
isllen.  Gelangt  die  Nebenwnrsel  nfohl  lur  Blldaag  einer  eigentttofaen  SoheHel- 
MHe,  so  erülhrt  euch  die  Wuraelhanbe  keine  weitere  Vermehrung.  Tritt  dsge- 
gea  eine  wirkUche  Scfaeltelselle  auf,  so  enisleben  sus  derselben  noch  ehie  odsr 
mehrere  Kappen  nadi  Art  der  Geßisscrypiogainen.  Wir  können  den  aus  der 
Rinde  hervorgegangenen  Thcil,  da  er  ursprünglich  einschichtig  ist  und  diesen 
Bau  auch  Im  entwickelten  Zustand  noch  an  seinem  crnndsichticjen  Kndo  bewahrt, 
da  er  also  die  Entwickeiungsgoschichto  und  die  Structur  einer  Wnr7elkappe  liat, 
auch  mit  diesem  Namen  bezeiclinen.  Dann  haben  wir  also  unter  den  Phnncro- 
gameii  solche,  deren  Wurzelhaube  nur  aus  einer  einzio^en  von  der  Uiiulo  gebil- 
duleu  Kajipo  bestehi,  uiui  solche,  wo  zu  dieser  Rindenkappe  noch  eine  od^ 
mehrere  eigene  Kappen  binsakommen. 

Die  eigenthilnillclie,  nur  bei  einigen  Phanerogamen  vorkommende  Brsohebh- 
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nng,  dttf  Moh  Ae  Ejilihiiili  WivMlhiiibe  bildet ,  dieit  mr  dum  dto  eigenen 
Kappen  SQ  venücken.  Sfe  Isl  Obi%eiis  nf  Ae  WnraebpHc»  beschrihikl  md  Im 
Prindp  nksht  veradUedet  tob  den  Theihingsvergttngen  in  der  SdwHebeHe  leHMli 
indem  sie  di  eine  tvnb  Scbellol  tfoh  weller  gnmdwirti  forlMliende  Kappenbi- 
dvif  anfgelM  werden  kenn. 

K   Rhizoide  von  Psiiotum  (Taf.  XXI,  8—12). 

Der  In  der  Erde  befindliche  Thefl  der  Pflanze  besteht  aus  einem  vfeiraeb 
verKweiglen  Gerüste  wurzelartiger  Organe,  die  in  ihren  älteren  Theilen  mit  langen 
braungcrärbten  Haaren  dicht  besetzt  sind,  während  die  vegctirenden  Spitzen 
gelblich  geParbl  und  auf  grössere  oder  geringere  Entfernungen  unbehaart  sind. 
Bei  Belrachlnng  mit  imhcwnfTnf'tpm  Augo  glitul)t  iTütn  7Mei  Arten  dieser  Organe 
unlerscheiden  zu  kunuen.  Die  einen  nämlich  sind  etwas  dirki  r-,  nanienllich  gegen 
die  Spitze  ;  der  Vegelationsliegel  ist  ganz  allmtihlich  zugespitzt  und  bis  auf  mehrere 
Millimeter  vom  Scheite!  uuljchaurt.  Bei  der  andern  Art  ist  der  Vegeiationskegel 
ziemlich  fiucii  und  die  Behaarung  lässl  nur  einen  kleinen  Theil  frei;  auch  sind 
die  ganzen  Organe  schmächtige.  —  An  den  Organen  der  ersicren  Art»  den 
dickeren  nindicb,  beobacbtet  man  in  der  Regel  zwar  erst  mll  ZnMIfenahme  der 
.  Lupe,  hfe  and  da  am  nackten  VegetaHonskegel»  oft  zonXcbst  der  Spitze  kleine 
Mhnppenfllnnige  BKttcben,  wodnrck  sie  sich  htnlüngUck  als  onterirdlscbe  Stamm- 
thelle  charakterlslren.  Sie  liegen  meist  oberlttcUlch^  mit  Aren  Enden  schief  anf- 
wibrte  geneigt;^  es  sind  die  spttler  Über  den  Boden  sich  erhebenden  nnd  fhicUfi- 
drenden  Sprosse.  An  der  zweiten  Arl  von  Organen  flndet  man  keine  Spur 
Ton  BUlltclien,  nnd  man  wSre  geneigt,  sie  trotz  ihrer  sonstigen  Uebcrelnstimmung 
mit  denen  der  ersten  Arl  fiir  Wurzeln  zu  hallen,  wenn  nicht  hei  der  anatomischen 
Untersuchung  sogleicl»  «ler  ('instand  dagegen  spriiehe,  dass  ilir  Vegeiationskegel, 
wie  bei  den  OrijHncii  der  ersten  Arl  frei,  das  heisst  von  kein'T  Wurzeihuube 
bedeckt  ist.  !?( idf  Arten  von  Organen  verhalten  sich  auch  na ksifhllich  ihres 
Längenwaciislhuincs  dnrciiuiis  gleich:  Unterschiede  in  der  istructur  werden  erst 
in  grösserer  Knlfernung  vom  Vegetalionspunkle  bemerkbar. 

Die  Spitze  des  Yegetationskegels  wird  bei  allen  diesen  Organen  von  einer 
dreiseitigen*)  Schellalselle  eingenommen.  Die  in  fln*  anftretenden  Theilungswände 
sind  jedoch  nicht  den  SeltenllSchen  parallel,  sondern  divergiren  nach  der  ane- 
dfschen  Seile.  DemznTolge  sind  die  SellenwXnde  der  jungen  Segmente  ungleich, 
indem  die  kalhodlsehe  Seltenflilche  von  der  anodischen  an  Brelle  nbertrolTen 
wird  (Fig.  8  und  S  B;  v  ist  die  SchefleizeUe;  die  jttngalen  Segmente  beflnden 
sieh  ansserbalb  der  Wünde  8  und  7),  In  Fol<re  dieses  Umstandes  und  Insbe- 
sondere wegen  des  raschen  VVacIisthumes  der  Segmente  ist  die  Schcilclzelle  oft 
schwierig  zo  erkennen.  Flg.  8  B  gibt  die  schemalische  Darstellung  des  Scheitol- 
wachslhumes  von  Fig.  8;  1-1.  2^2.  3—3,  4-4,  5—5,  6,  7  und  8  sind  die 
flufeinanderlolgenden  Theilungswiinde  der  Scheitelzelle;  es  sind  die  nämlichen, 
wie  die  gieichbezeicbnetcn  in  Fig.  8. 

Befmaisler.  (Veifl.  Uaiera.  p.  IM)  gibt  «ias  aweisahiddige  Sebollaiaelle  an. 
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Wir  haben  liier  also  einen  Fall,  wo  die  Divergenz  der  Segmente  grosser 
ist,  als  des  Umfanges  (vgl.  oben  pag.  94).  Es  ist  jedoch  unmöglich,  den 
Dif)ergeuwtBktl  m  uumm,  dt  dla  Segments  4iirdi  reiciMf  Attwuten  Ihflfi 
Ilm  GetMt  ud  La^  «oden,  tlielb  sdbr  beld  ondMiaeli  werden,  ee  deee  man 
iellen  nebr  eis  3  Segmenle  vm  die  Scfaellelxene  henioi  wiritUdi  erkennt 

Auf  LSflgsscIinltten  erscheinen  die  SeftenfiMchen  der  Scheilelselle  (▼  hi  Flg. 
9  und  11)  sehr  steil  iiuf^rerichtet  und  wenigstens  in  ihren  äusseren  Thailen  mit 
der  Längsachse  des  Siengels  nahezu  parallel.  Die  gleiclie  aiügericbleUi  Lege 
seigen  natürlich  auch  die  der  vSchcitoIzelle  zunächst  gelegenen  Segmente. 

Bezüglicli  der  in  cinor  Seginentseiie  autlrülcnffm  Theilungen  liess  sich  nur 
so  viel  cruiilteln,  das5  »uch  hier  zunächst  einige  tHugcnUale,  das  ist  der  Au^jsen- 
fläche  parallele  Wände  aullrclcn.  Ob  durch  eine  derselben  der  Cambiwmlbeil 
des  Segmentes  ubgcschnitlcu  wird,  liess  sich  nicht  bestimmen.  Diesen  lungea- 
Halen  Theilungen  folgen  nun  radiale,  die  also  auf  der  Aussenwtnd  des  SegMienlas 
seakrechl  stehen.  Dsbei  sind  sie  den  Hanplwlnden  entweder  pemUel,  oder  elelisn 
auf  ihnen  senkrechl  oder  sehief.  Nach  diesen  rtdirien  Wänden  Ireles  denn 
wieder  langenlltle  Theilungen  auf,  die  sich  nach  aussen  fortscfareilend  in  uabe- 
slimmter  Anzahl  wiederholen.  In  Fol^  dieses  Umslandes,  dass  namlidi  die  peri- 
pherischen Zellen  ihre  Thetlungsrähigkeit  noch  längere  Zeil  behalten,  vrird  die 
Epidermis  erst  an  Slelien,  die  von  der  Vegetationsflpilae  aiemUch  weil  entfernt 
sind,  angelegt. 

In  Bezug  auf  die  Ausbildung  der  Rinflc  Hess  sich  ebenfalls  kein  Tlirilungs- 
gesetz  ermiUdn.  Ein  Gegensalz  zwischen  äusserer  und  innerer  Rinde  isi  mr  i^ends 
wahrzunehmen,  und  nur  so  viel  ist  sicher,  dass  auch  hier  die  Tlieilungcii  iiaupt« 
SfiohÜch  in  den  inneren  Parlieea  vor  sich  gehen.  —  Die  Grenze  zwischen  Rinda 
und  Gelttsscylinder  ist,  wenn  auch  an  manchen  Stellen  xiemlicb  deuUich,  meist 
nicht  mit  Sicherheit  lu  hestlmoien.  Ebensowenig  iMsst  sich  die  Ausscheidang  des 
Camhlumcylinders  aus  den  Segmenten  nachweisen«  Man  beobachtet  unter  der 
Scheiteireglon  ein  klefnxelliges  Meristem,  dessen  Zelten  In  der  mütlern  Partie 
aUmähh'ch  linger  werden,  sich  zuspitzen  und  den  Cambittmcylinder  darstellen. 

Wenn  man  oberirdische  Triebe  unmittelbar  Uber  dem  Boden  quer  durch- 
schnefdel,  so  erkennt  man  in  dem  centralen  Gefü-sscylinder  drei  oder  mehrere 
ziemlich  glcfchmilssig  über  den  Umfang  verlheille  Va«;i!str;i!tf^(\  Iti  dem  Maasse 
nun,  als  man  mit  den  Schnillen  nach  unten  fortruhrl,  rücken  diese  Slninge  immer 
naher  zusammen,  und  gehen  endlich  In  einen  einzigen  centralen  \  asalstrang  Uber. 
Gerade  denselben  üebergang  mehrerer  peripherischer  Vasalstrange  in  einen  ein- 
zigen centralgelegenen  beobachtet  man  auch  an  den  oben  erwähnten  unterir- 
dischen mit  Ueinmi  Blltteben  besetzten  Sproeaen.  An  jenen  unterirdischen  Trieben 
Idugegea,  die  durch  den  Hangel  der  BUUtchen  mehr  den  Charakter  von  Wnnseln 
an  sich  tragen,  flnden  wir  bis  sur  Vegetallonsspltse  einen  einsigen  centralen 
Vasalslrang;  Ihr  Bau  unterscheidet  sich  überhaupt  in  nichts  von  denjenigen,  den 
die  blätlertragen<Ii  II  Sprosse  unter  dar  Vereim'gungsstelle  ihrer  Stränge  zeigen. 

Die  ersten  Gefässe  treten,  je  nachdem  sich  ein  einziger  oder  drei  gelrennte 
Yasabtriinge  bilden,  nliber  oder  enlfemter  vom  Centrum  auf.  Von  diesen  An* 
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(ängen  schreitet  die  Ri'fiisshildiintr  unrh  innen  .  mid  erreicht  Im  tTstrn  Fallr  das 
Cenlriim.  dass  sidt  die  aiifHii]trlich  tretriMinten  üdui^sgroppen  vereinigen.  Ent- 
sleheo  «Irti  trelrennle  Stränge,  so  wird  ihre  Lage  durch  die  drei  ersten  GeRissc 
bezeichnet.  Du^  cr^lc  und  ihn  zweite  sind  um  etwas  mehr  als  den  dritten  Theil 
der  Peripherie  vuu  einander  entfernt;  das  dritte  hit  ungefiihr  die  gleiche  Diver« 
gel»  lain  dnen  dandbeiij  und  M  dilier  den  andern  genlAert,  Ton  den  es  an 
^  dei  Umftngei  enttent  M.  AeknHch  verhUI  es  ■ieh  in  den  Sprontkellen, 
in  denen  ddi  ein  cenirtier  Vasdcylfnder  bildet.  Oieee  Ofvergens  der  GeftSM 
dflrile  vteUetcht  mR  deijenifeo  der  Sej^onte  znsamnenliängen,  welche,  wie  wir 
gesehen  haben,  ebenialls  grOtfer  ist,  als  120*. 

Es  ist  eine  an  Ldngs-  und  Querschnitten  der  wurzclähnllchen  RhizomsprOMe  ■ 
hiiiifiij  ZU  beob8(  litende  Hrschdnnn{r,  dass  auch  in  der  Niihe  der  Scheffelzclfe 
gewisse  Zi'Ilen  als  Millelpunkte  von  neuen  ZelN'titrruppirunireJi  angesehen  werden 
können.  Aul  der  Flachcnansichl  des  Silieiteis  ordne!  ^trh  das  (iewehe,  gleich 
wie  um  die  Scheltelzelle,  so  mu  h  um  einige  andere  «  ii*  alails  mehr  oder  minder 
detiUich  dreiseilige  Zellen,  nach  drei  Selten.  OiFeiibiir  sind  es  eben  so  viele  neue 
SdMlIe^nnkle  nnd  eimilt  Anlagen  für  seitüdie  Organe.  .  Ist  aber  schon  der 
eigenlliehe  Scheitel  neM  ichwer  tu  eriwnaen,  eo  ilnd  es  diese  sefUichen  Anlagen 
wmIi  neltf.  bs  Fig.  8  warn  Belipiele  lessen  sldi  woU  dnselne  Stellen  so  deuten, 
dodi  ohne  die  GsmiUe  einiger  Sicherheft.  In  Flg.  12  erkennt  nan  blos  swei 
Sdieilelieilen  einigemiassen  deatlich  (v,  v);  die  Übrigen  shul  unsicher. 

Deutlicher  treten  diese  Zellgruppirungen  am  Liingsschnitte  hervor;  sie  shtd 
mch  hier  demjenigen,  welcher  die  Scheitolzelle  umgibt,  ähnlich.  Dass  es  wirk- 
lich die  Anlagen  seitlicher  Organe  sind,  gehl  auch  Mr)?:\veife!hu("l  darau<J  hervor, 
d;?«;-;  piiizt'lne  (!tTSf'![H'!i  in  einiger  Entrernung  vom  S(  heile!  in  derThat  zu  jungen 
Aesten  werden.  Ais  äulclie  gehen  sie  sich  dadurch  m  erkennen,  duss  das  hinter 
Ihnen  gelegene  kh^inzellige  Gew«'h(!  sieh  mit  dem  unter  der  Scheitelzelle  der 
Stammspilzc  be(iiidiichen  vereinigt,  dass  suniil  von  dem  Cunibiumcyiinder  sich  ein 
Ast  absweigt,  welcher  zur  Astanlage  veriinll. 

Wem  man  nnn  auf  Ungsschnitten  von  einem  solchen  als  Aslanlage  Steher 
erkannten  Zettencomplexe  ans  die  gegen  den  Scheitel  des  Stengels  hin  gelegenen 
ÜMidieQen  nntersnchty  so  wird  man  nicht  selten  abwechselnd  mit  kilrseren  Zollen 
tieTer,  oft  sehr  tfef  reichende,  nach  innen  keilfönnfg  sugespitzte  Zellen  erkennen, 
die  steh  ausserdem  auch  noch  dadurch  aosnkhnen,  dass  Ihre  Seitenwünde,  in 
gleicher  Weise  wie  die  der  Scheitelzelle,  gegen  einander  concav  sind.  Auch  um 
diese  Zellen  lassl  sich,  besond^TS  wenn  sie  von  der  SrheitcIzeJIe  etwas  entffrnter 
liefen,  nicht  selten  eine  Zellengrupplrung,  wenn  auch  nur  von  wenigen  Zellen 
criiennen,  nnd  es  ist  wohl  kein  Zweifel,  dass  wir  es  mit  jüngeren  Stadien  von 
Anlagen  seitlicher  Organe  zu  thun  haben.  Auch  in  den  unmilUlbar  an  die 
Stammscheitelzelle  unslussendea  Segmenten  sehen  wir  häufig  eine  solche  nach 
Innen  keilförmig  zugcsplizte  Zelle,  die  dadurch  entstanden  Ist,  dass  steh  die  im 
Segmente  anllretende,  auf  der  Aussenwand  senkrechlo  Theilungswand  nk^  an 
die  innere  tangenttale  Wand,  sondern  an  die  grundsichtige  Hauittwand  des  Seg- 
mentes ansetst,  nnd  so  der  Scheitelselle  ihre  oon?exe  Seite  mkehit  Flg.  10 
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seigl  uns  diess  !n  scheroalischer  Darstellung,  die  nach  mehreren  Präparaten  ans- 
gieTihrt  wur«!«'  h,  b.  c.  d  sind  die  lii(^r  sk-litbaren  succesiven  Segmente  neben 
der  Scheilclzcllc  (v);  1  i?;!  (li<!  erste  VN'ftnff  in  jcdf^m  Stn^rmonUi,  welche  die 
Schcilelzelie  fUr  das  seilliche  Uri^an  atiscluicid -t  ;  '>  und  \i  sind  Tiieiluny^swjiade 
In  dieser  Scbeitelzelle.  In  Fig.  1 1  isl  ein  LimgSj>diaiU  nach  der  Natur  gezeidiaet; 
a,  i>,  c  sind  Anlagen  für  !»eilliche  Organe. 

Dil  VorluuHleiiaeiB  von  Uebergangs&udiea  UlWt  kaum  iMiwiifalii,  tof  «In* 
Sfllue  dieser  Anlagen  dezo  bestfumit  Aeile  de»  RUioiiif  m  UMeo.  Ei 
folgl  darauf y  dass  eine  Veriwelgiingy  oder  wie  Hofneleter  aioh  auadrOekt,  eine 
Gabelung  der  Endknoepe  nicht  In  der  WeieB  enlaleht»  daas  die  SoMetaeUe  Ii 
zwei  gletolnrerthige  Hälflen  terftUl,  die  ala  neue  SchettebeUoa  Are  TMiiogett 
rortüetzen,  sondern,  dass  die  Verzweigung  erst  in  den  SegmenlaB  angelegt  irird. 
Eine  wahre  Dichotoniic  durch  Theilung  der  Scbeiteizelle,  wie  es  Hofmeister*) 
angibt,  wurde  nie  Ijeohnrhiel;  ist  auch  hf^i  dr»M'seilig(»n  Schrilelzellen  höchst  Un- 
Wahrsclu  iiilich,  da  in  jedem  Falle  nii^rleiche  ilalflen  cnlsleheu  müsslen. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  die  {^gewöhnlichen  (dickern)  Sproiat 
des  Rhizoms  an  den  unbehaarten  Theilen  des  Vegctationsltegels  hie  und  du  kleine 
BtiMIcben  zeigen.  Zunächst  der  Yegetationsspitze  erscheinen  dieselben  als  kleine 
Htfcker,  welche  auf  dem  Ufogasehoilt  betraehlel,  die  gleiche  Zellengruppirung, 
wie  dte  Aslanlagen  zeigen,  mir  mil  dem  Unterschiede^  dnse  wir  keine  Abzweig- 
ung des  Camblumcylinden  (In  Form  eines  klcfnzelligen  Gewebes)  nnler  sie  ver» 
liuTen  sehen.  Auch  an  diesen  Rhlzooiaprosaeo,  die  bestimmt  sind.  In  beblätterte 
Stengel  auszuwachsen  (und  das  Gleiche  gilt  auch  Ittr  die  Enden  der  obetirdiscbea 
Stengel  selbst),  flnden  wir  in  den  der  Scheitelzelle  zunüdurt  gelegenen  Segmenten 
die  nämlichen  keill<irini{Ten  Zellen,  wie  sie  vorhin  an  den  wurzeliihnlichen  Rhizom- 
sprossen  erwähnt  word  ii.  I>,i  andere  Zelh'n,  oder  Zellengruppiruntren .  dio  Mch 
etwa  als  Blallanlagen  deuleii  liossen.  nirgends  zu  beobachten  sind,  so  niüsseo 
wir  diese  keilförmigen  Zellen  nicht  bloss  als  die  Mullcr/.ellen  der  Aesle.  sondern 
auch  als  diejeuigeu  der  Blatter  beli'achtea.  Dafür,  (iaüs  sie  in  der  That  nicM 
blas  Aslanlagen  sind,  sondern  dass  aus  ihnen  auch  Blätter  gddldet  werden, 
spricht  ebenfalls  noch  Ihre  grosse  Zshl,  welche  mit  der  ZaU  der  an  ober-  und 
unterirdischen  Theilen  zu  beohnehtenden  Verzweigungen,  in  gar  keinem  VeMh 
Bisse  steht. 

Bs  wUrde  olso  scheinen,  als  oh  zwüMshen  Asl^  und  Blattanlagen  kein  Unter- 
schied bestehe.  Doch  lässt  sich  diese  Frage  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen 
nicht  entscheiden.  .  Wir  wissen  nur  so  viel  mit  einiger  Sicherheit,  dass  sie  darin 
mil  oinar)(b>r  übereinstimmen ,  dass  beide  aus  Segmenten  hervorj^ehen ,  und  dass 
im  L;iiigsschnilte  gesehen,  die  Thniiiin[ren  der  Scheilelzeüe  in  ^'leicbor  Weise  zu 
erfolgen  scheinen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  düss  i uclustchllich  der  Stellung 
uiii  Multerorgan  und  rück&icbtlich  der  Tbeilung&richtungen  Leslimmle  Verschieden- 
heilen  vorkommen. 

Von  den  mit  kleinen  spärlichen  Blüttem  versehenen  Vniwelgungen  ^ 


•)  L  e.  ^  IM» 
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Rhizoms  künnen  wir  nun  Huf  diu  hluUluüen  wurzoltihnlichen  Aeste  liesseiben 
xurüdij»cl)li(«S9en.  (ianz  die  numlh  hen  Vnlitücn  seiliiiher  Orgrano  und  in  g^lelcher 
Häufigkeit  siud,  wie  scbun  urw.ilinl  wurde,  bei  ihnen  vuiiumden.  Deti  gru:»suren 
Tbeil  derselben  mUssea  wir  ebenfaUji  ab  BlaUaaJA|{en  in  Ani^ruch  nehanen,  aber 
«b  Blallanlagra,  die  In  ilrpn  errten  Stadien  der  Entirickinng  verhimn  nnd  ileli 
nicht  über  die  StengeloberfliGtie  nrheben.*)  Wir  dürfen  dtoM  um  so  mehr  dni^ 
ab  nvch  bei  den  gewöhnlichen  Spraeien  dee  Rhitoaw  die  Mehftehl  der  Blell- 
MtaiBB  In  gleicher  Welte  Terkttinniert,  und  als  auch  die  woneilhntiehen  Triebe 
4ni  Vermögen  beiMien,  wenn  >le  iteh  der  Brdoberflüohe  nUhem,  kleine  BUUler 
M  bilden. 

Wir  müssen  abo  annehmen,  dass  der  ganze  unterirdische  Th<Ml  der  Pflnn^e 
ein  Slenjrel^bilde  sei.  und  dass  am  Scheitel  oller  Sprosse  (rmz  iKirniiil  BltUter 
angelegt  werden,  und  /war  in  der  Art,  dasä  jedem  Segment  (  im  Bluttinäerliun  ent- 
spricht. Wilhrend  nnn  aiier  an  den  einen  Sprossen  die  liiiiltanliijien  ganz  regel- 
mu!»j»tg  iulJjkchlagen,  uucliseu  an  den  andern  einzelne  derseibeu  zu  kleinen  Bliillern 
•IIS  und  erst  dann,  wenn  dIeTHeba  Uber  die  Erde  koromefl»  gelangen  sie  in  grOe- 
•erar  AmeU  snr  Entwicklung.  Dass  eher  auch  an  dleien  oberlrdlf  eben  Sprawen 
noch  manche  Anlagen  aborUren,  dafür  spricht  viellelcbt  derUmstand,  dass  sich  hi 
der  Stelluag  der  Bliller  kein  bestimmtes  Gesels  nachweisen  IM. 

Die  schon  am  Vegelatfonskcgel  angelegten  Seitensprosse  trelen  erst  Jn  ilen<» 
lieber  Entfernung  von  diesem  Uber  die  Ohorfliicbe  des  Multersprosscs  hervor,  von 
dem  sie  sich  dann  unter  nahezu  rechten  Winkeln  abzweigen.  An  den  wurzelähn- 
Hchen  Sprossen,  die  —  wie  oben  erwähnt  —  bb  dicht  unter  die  VejrelHtions- 
spitzc  mit  briumen  Huaren  bedeckt  sind,  lassen  ^U  h  die  Stellen  ihrer  Oberilachc, 
an  denen  sich  Astanlagen  gebildet  haben,  schon  viel  früher,  und  zuar  daran  er-  * 
kennen,  duäs  an  ihnen  die  Haarbildung  unterbleibt,  so  da.s.^  sie  als  gelblich  gISn- 
zenUe  kreisiurmige  Flecken  von  dem  braunen  Filze,  mit  deut  sonst  übi^rall  die 
Oberflüche  bekleidet  ist,  sehr  schsrf  abheben.  Auch  an  den  gewllhnlidwn  Sproisen, 
deren  VegctathMukegel  auf  gHlsssre  Sirseken  onbehtirl  ist,  erkennt  nun  die 
Stellen  der  Sprossanlagen  bis  siemllch  nshe  am  Scheitel  ond  iwar  daran,  dan 
sie,  gegen  das  Liebt  gehalten,  lebhall  spiegeln.  Es  ist  diess  eine  Folge  der 
gUtteren  Oberfläche,  wozu  noch  der  Umstand  hinzu  konimt^  dass  an  diesen 
Steiien  die  Oberfliehe  des  Vegelstkniskegals  viel  weniger  gekritamt  Ist,  so  disi 


*)  Wenn  nuin  die  uubchdartcu  Spitzen  der  w°urz«IähidicbcD  Rhizomsprosse  mit  der 
Lape  batftehlcl,  ao  Rädel  ataa  bie  aad  da  Aber  die  Oberflich«  serstreal»  braiäe  'Fleokaa, 

die  sich  bosondir?  is'i  zundcli.st  dvm  Schcilel  finden.  Itei  anntomischcr  Untersuchung; 
gpw^Tirl  man  öfters  in  Milte  difscr  Klecken  eine  dreiseitige  Zell«,  deren  Wönde  jedoch 
santml  dcueu  der  umlicgeoden  Zeilen  gubrüuat  crtchcincu,  und  die  dcu  Eindruck  von  ab- 
gestoA«B#[i  Zallea  BMchaa.  Wenn  aiao  den  dordi  eiaee  QaerschaHt  abgelreaaiea  flMlaÜei 
eiaes  Sprosaet  in  versrhiedenen  Lc^cn  iintersiiclit,  so  ist  die  Scheilciregion  manchmal 
▼OB  mehreren,  wenn  auch  kaum  liemerkbarcn  Erhöhungen  nmgcbcn,  die  cbenfnTl«  nfter^ 
lirauu  gefiirbt  erscheinen,  und  derca  oberQäcklicbes  Gewebe  abge^turbea  ttx  sein  »citeiui. 

Bt  wire  wohl  möglich,  dass  gerade  dltae  Slenea  dea  rMMMImi  Blrthaisgea  ani^ 
sprikbte. 
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die  SprosfaBlagen  nAm  Kreisebeaen  diretellen.  —  Bei  Beobicliliiii;  dleier  Ver- 
iMHtnfssc  orgiobt  sfck  nan  aneh  deutlich,  dass  die  SprcMMuiitg«n  sich  nioiil  durale 
wegs  in  der  Ordnung  weiter  entwickeln,  in  der  äe  «ngelflgt  werden.  Man  er- 
kennt nämUch  iiichl  sfllen  zwischen  Arsten  von  mehreren  Mill.  Lfingo  solch« 
gliiiizonde  unbehaarte  Stollen,  also  ia  ihrer  £nlivickehing  snrildigebäeibeae  Act- 
anlagen. 

Die  >vurz**!Hhrilich«!n  l{hi/otii.sprüSSU  von  i^siinlum  habofi  i  iiit)  i;]"iis>ij  Ana- 
logie mit  den  W  iirzollragerii  von  Sclaginrlla.  Beido  unterschpideii  sich  von 
den  gewöhnlichen  Rhizo?nsprossen  vorzüglit  h  durch  dio  abwärts  steigende  Wachs- 
thumsrichlung  und  den  Maugel  au  ausserlich  sichtbaren,  auch  nocti  so  kleinen 
BttMera.  Sie  UMen  eine  beemidere  Kategorie  ton  Stetigtlibeilen,  fOr  die  irir 
den  Namen  Rhisoid  vonchtigen  möchten. 


Irkliriir  itt  Ttfeli  II- XU. 

Die  nicbl  ichemaiischen  Figuren  sind  fast  alte  mit  dem  Sümmeriog'seheD  Spiegelcbas 
geteiebiiet;  die  in  (  |  alelienden  Zahlen  geben  die  VeigrOfserang  an.  Die  Zahlen  1,  i, 
3,  4  e(c.  geben  die  genelisclie  Auriinnnderrulge  der  Ifinde  an,  ^ento  die  Zahlen  I,  li| 
Iii,  IV  etc.  die  genetiaeba  Folge  der  Segnente, 

Taf.  XI. 

Die  Figurea  aiad  siaunUich  scbcroatisch}  sie  gelten  für  die  Wur&elo  mit  Ureiaeitigw 
B<^aitalae»a. 

¥\g.  i.  Ein  Segment,  a  b  c  d  die  Ausseawaiid;  b  g  c  e  und  a  h  d  f  die  beides 
HauplwSnde  ;  a  b  e  fand  c  d  e  f  die  beiden  S(•i^erl^^  titif^v  h  p  q  S«'xtntit<'in\'nnil  ff'^ 
sich  in  der  Segmeiitzelle  gebildet  hat.  I  ni  o  d  Cambiiimwnnd.  durcli  die  sich  die  Ücx- 
taulcnKelle  ghcd  —  pqfe  getheilt  bat.  i  Ii  m  I  Cauibiumwand,  durch  welche  die 
SaxliBlanaalle  a  h  p  g  b  getbelll  wurde. 

fig.  ?.  Drei  aufeinander  folgeada  Segmaata  (I,  II,  III)  mit  dar  fon  ihnen  aattcUa»- 
aenen  dreieckigen  Scheitelzelle. 

Fig.  3.  Eben  gelegte  Oberfläclie  des  Vegelationskegela  eines  Wureeikörpers,  um  du 
Incinandergfeifen  der  Segmente  sn  zeigen.  Die  Winkel  I  n  I'  nnd  m  o  ni'  Olhiett  fidt 
immer  mehr  (P  n*  I'  und  m*  o*  m*)  und  werden  tur  Geraden. 

Fijj  i.  !.rin^^??rhnill  durch  den  Vef^etattonskegel  eint  r  \T<irrel.  I,  IV,  VII,  X,  XIU 
die  Segmcule  eiuer  Reibe,    k,  1,  m,  n  die  4  lefrten  Wuraelkoppeii  —  Vgl.  pag.  77;  9^ 

Fig.  5.  Lfingsschnitt  durch  den  VegeUttionskegel  eines  Stengels  (oder  einer  Wil^ 
aril  Weglaaanng  dar  Wnraalkappen).  I,  IV,  VII,  X,  XIU  die  Segmente  einer  Reihe.  - 
Vgl.  pag.  W. 

Fig.  6.  Lingsschnitt  des  Veg^etationskegels  einer  Wurzel;  nach  Equisetum  hie- 
male, k,  1,  n,  q  Wurzclkappen,  der  Uebersicbtlichkeit  wegen  oiiue  Ttteiiungswiinde 
gawichnet  «  Cambinmwaad;  e  Epidermiswand;  r  Rindanwaad;  I,  3  die  langaatialai 
Winde,  wie  sie  awifchan  r  nnd  e  auf  einander  folgaa.  Dia  radialen  Winde  ia  d!»  «Seg- 
nenten  sind  alle  >ve^gelaaien.  0  Epidemia;  a— r  insaera  Binde;  r~e  ianara  Riad«; 
e— c  Caubiumcylinder. 

Fig)  7.  Querschnitt  durch  die  Wurzelapitze,  dem  untern  Ende  von  Fig.  ß  entapreab* 
emk  h  die  Reiplwinda,  die  im  Gantnim  «niammenatoiieni  a  die  Saitanlanwinda;  c  die 
Cambinmwiada;  a  die  Epidarmiswinda;  r  die  Rindenwinde.  Dieie  Winde  aatatiadea  ia 
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MgoMlfr  Onfoaof :  b,  t,  e,  e,  r.  I,  2»  3»  —  •  I^Monut;  r  Iunn BM;  r-c iuere 
■Mt;  d>-e  diOiiiMiifliaJiir. 

Tif.  XII.  BifitlsetiiiD  blemale. 

rir.  1  (300).  QacrteliiMtl  darcb  dfe  Wunelhnhe  «midiift  der  SdMitolsaU».  Dtr 

nrndlichi»  Raum  hfe  tonen  nil  den  \\  undon  1,  3,  i  ist  die  jivgfto  K»|ipe  von  der 
FliK  hf  rr' si-hcn.  Hl*-  '-Mtirmlris' lim  Zi-Ilninne*'.  walclM  jMM  Htm  aBllfab6i^  lild  IltaM 
Kappt  n  im  UorchstltiuU.   w  verdickte  üeilwaod. 

Fig.  2  (SSO).  Bis  dmlicber,  jedoch  dar  SeheitditU«  woilv  mUenler  Sdimlt. 
M  die  4  cenlrtleii  Zi-ilm  der  jOofeten  Ka|ipe.  w  verdiekle  ZeUwiade. 

Fijj.  f,  5  f:^i'n)  Jmi^e  Knppen  von  d«'r  Flach«-,  d.  h  im  (^uerscliiiill  der  Wurzil 
gesebtrri ;  Fiir  ist  sc  hemaliiirt.  Die  Wiade  sied  nach  drr  geaetiacitea  Reilieiifolg«  ittU 
1,  2,  3,  4,  5  btiteiciiiiel. 

Fif.  0  (tSO).   Quersdinill  dareb  die  Wunelbeabe  iunlebil  der  Scbeitefanlle,  welebe 

man  tiefer  liegend  siebl  (ue  ist  punktirt  f.'t  r.(  i«  hnetj  Dir  jüngste  Kappe  mit  den  Windei 
1,  2.      t  erblickt  mau  von  der  Fläche,  die  Alleren  Kappen  als  Ringe  im  Durchschnitt. 

Fig.  7  A  (?50),  B  seheautifch.  ^iieitekdle  oiil  deD^uragebendeu  Segmenten  I,  II, 
in,  IV,  V  im  Uuerscbnitt  der  WumL  1—1,  >— 2,  3,  4,  3  die  taf  eiMader  folgendem 
TbeilBigswiede  der  SebeilebMlie.  V  «ad  2'  die  elf  einander  folgendea  radiat-verllcalea 

Wfinfli-  in  rinem  SepmfnI. 

H  (;UiO),  üii»  rs(  liiiill  durch  dt'ti  NViirj.i  lküi  per  ziiiuicli.sl  drr  Schcilolzi-Ilc.  I,  ff, 
III  die  drei  aufeiiiauder  luigeiiden  Scgntcnle ;  ii  dic  llauptwäode  zwiücbeu  deuselbeu^  s  die 
tastaaleairiade;  e  die  Cealbiiiaiwiade. 

Fig.  9  i'ibO).   Medianer  Lingascfanitt  dorch  die  VegetaliutistpiUet       k,  l—l.,  m-m 
die  (Irrt  jüngsten  Kappen  der  Wiir^rlhrmtu-;  1—1  ist  zweiftchichtig;  m— m  rechts  i?nf!  links 
zweij»clucbtig,  io  der  Mitte  nehräi:hichUg^v  ScbeilelMlle;  o  CaAbiumwand ;  e  Epidermis- 
«aad;  r  MiidMiiraad;  o  Oberfaaal;  e — e  Riade;        iaiiere,      r  innere  Rinde; 
GaMbiaaieyUadar. 

Fif  in  {'}'»()]  Mcdmtu  r  l  ^iiipssthiiitl  durch  die  Vcgctationsspitxe.  k— k,  1  I,  m— m 
die  drei  jiuif sit-n  U  iirzflkuppt- n ;  1  - 1  i«t  recbla  sweiscbioblif,  links  eiofcbicbtig.  vScbei- 
(elzeUe;  I,  Iii,  iV,  VI  Segtueute. 

Taf.  XJll.  Equioolun  hiomale. 

Fig.  t  (V}^).  Quersehnilt  durch  den  Cambinnicylinder  und  die  ihn  zunichst  umgeben- 
den Rindentt'IIeii.  dicht  unter  der  Scheitrfri  He.  t  innere  Rinde,  h'-h  die  itrebrochenen 
Hauptwande;  %'—a  die  gebrocbeneo  Sejctantenwinde  (h'  und  s'  in  der  Rinde,  h  wid  s  im 
Canültumcylioder). 

Pfff.  3  (950).  Hediener  LingMebnill  dnreh  eine  Wanelipitie.  Bei  der  Beieiebnuaf 

der  Sp^mptite  eine  linkslüufige  Spirale  voraus^^pselzt.  k— k,  I  — I,  ro — m.  q— q  die  4 
jöngsleii  Kappen  der  Wnrzelhaubc.  I— I  ist  noch  überall  zweischichtig;  m — m  rpchls  nnd 
links  zweischichtig,  in  der  Mitte  mehrschichtig,  v  Scheitelzelle.  c  Cambiumwand;  eEpi- 
denaiewand    o  B|Hdemii;  e— e  Rinde;  e— e  Cambinmcylinder. 

Fif.  3  (25t^).  Querschnitt  durch  einen  ausgewachsenen  Wurzeltheil,  o  Epidermint 
y  fiux-i«  rr  Hinde  (zweischichtig);  z  innere  Rinde  (dreincbicbtig);  u  tnftging«^  g  CSeflsae 
(3  penphcrKsche  und  I  centrales). 

Rg.  4,  5  (?50).  Querichnftte  darcb  jflugere  and  donnere  Wvnnln.  4|  WwiettMdM; 
oEpidemia,  y  inieere  Rinde  (inlHg.S  elellenwetee  ein-  und  atellenweiee  snretaehiebtif); 
I  innere  Rinde;  c— c  Cambiiimcylindor. 

Fiff.  C  f35Ü).  Medintier  l.iiiigssrIiiiiU  «lurcli  die  Vef^t  liilioiisspilze.  k  und  I  -  I  dic 
zwei  jüngsten  Kappen  der  Wurzeiliaube,  letztere  beiderseits  zweisthiibtig ,  in  der  Slitle 

dniiehiehlff.  v  äebeftelaelle.  e  Caatbinnwand;  e  Epidernjawaad;  r  Rindenwand, 
fif.  I,  8»  0.  A  Mit  dem  S6auMering'aclieaS|iiegelchan  geaelchoet  (3001,  R  die  Tbeil- 

11 
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ungsschemen  dazu;  die  sich  enlsprechcoden  >V;inr^e  in  A  und  R  sind  paraUf!  iresttlU 
h'— h  die  ^ebroclu-tieii  Mauplwande,  h'  in  der  Binde,  h  im  Cambiumcy linder ;  s'  — s  die 
gebrochenen  Sexlaoknwttude,  s*  in  der  Kiude,  s  im  Cambiumcylinder^  die  im  Cam- 
bimneylioder  fDlgendeii  IVinde  sind  meli  ihrer  Snmtrion  nil  3,  4,  9  bcieidn«!;  die 
Wände  4'  befinden  sich  im  den  kleineren  Sextanten. 

Fiß-  10  A  (  ».'tO)  Oiicrschnitt  durch  einr  nuch  im  Gewebe  fl<  r  Mutterwurxel  befindliche 
Tochlerw Ursel,  m  htudenzeUen  der  MuUerwursel;  der  Pfeii  gibt  die  AchseBriobtuii^;  der 
Mattenruntol  m;  er  itt  nil  d«r  Spilt»  fiAdldwIrtf  fsliehrt  o  Eptdemii lelleu ;  y 
innere  Rinde,  tlelletweife  md-  mib  tielleiweife  sweisdiiclrtif ;  t  iantn  Riade  (drei- 

•cbic}ili>). 

Fig  II)  B.  Tlii'ilungtischt'ma  des  Cambiumcyliiiders  von  Fig.  10  A.  g  Gcfüssc;  h  Haupf- 
wlnde;  a  Sextaiiteuwaude;  3  erste  Wand  in  den  Sextanten}  in  iwei  grussereu  Sexlantea 
iel  dieeelbe  iittMhmweite  tcbief,  statt  tangeotial,  gesteUl  (3*). 

.  •  Taf.  XIV. 

Fig  I  f'V'OV  Asplcniuin  Filix  Temina.  Scheileircgion  im  Qaenchoitt  der  Wurxel- 
spitte.  V  ScheitekcUe  mit  einem  grossen  Zelleokero.  1^1«  U^ll,  III— Ui,  IV,  V,  VI, 
YU— Yil,  VIII  die  acht  letzten  Segmente. 

Fig.  3  (300).  Pteris  aqnilina.  Seheilclregnm  in  Qacrscliiilll  der  Wwnetfpilie.  t 
Sobeilelselle;  I,  II-II,  III,  IV,  V,  VI  die  sechs  letileii  Segmente. 

Pif.  3-10.  rteris  hastaU  Sw. 

Ffg,  3  (390).  Volisliodige  junge  Kappe  toa  der  Pildke,  d.  k.  im  Qnersohntt-  d« 

Wurzelspilze.   1  —  1  die  erste,  '2—2  die  zweiten,  3—3  die  dritten,  4,  4  die  vierten  Wände. 

Flg.  i  C?50).  Scheiteizelie  (v)  mit  Hf>n  umliegenden  Segmenten  (I,  II,  III,  lY,  V,  VI, 
VII,  YIII),  im  Querschnitt  der  W  utzeispitze  gesehen. 

Fig.  5  (350).  Derselbe  Schnitt  bei  tieferer  Binslellang .  h  die  drei  Henptwiade,  die 
sich  im  Cenimm  berthren  und  die  Segmentreihen  trennen.  Man  siehl  ron  den  drei  hr 
neren  Segmenten,  welche  mit  ihren  Ilanptwänden  horizonln!  liegen,  nur  den  irineren 
(cambialen)  Theil,  mit  den  Sextantenwanden  (sj  und  mit  taugeutiaier  Theilung  (t)  in  zwei 
Sextanten,  welche  das  eigentliche  Cambinm  nnd  Ais  PericmibimB  siedet.  Die  umgebea- 
den  Segmente  stehen  seUef  anfrecht;  man  erblickt  dieselben  wie  in  Fig.  4  vorwffsweiis 
in  einer  mit  ihrer  Aussenwand  parallelen  Ebene. 

Fig.  6  (250).  Noch  tifffre  Kiii^tfll'unr  demselben  Srhnittes;  es  ist  nur  der  Cambium- 
cylinder  gezeichnet,  mit  den  Haupt-  uad  bejclauteuwuadun  (ii  uud  s)  uud  mit  den  tangen- 
tialen Winden  (t),  welche  das  Pericenbinm  abschneiden. 

Fig.  7  (250t.  Medianer  Ungsschnilt  durch  die  Vegetationsspitze,  k— k,  1-1,  m-m, 
n— n  vier  finsi  hi>hti>p  Kappen  d«'r  Wiirze!!i«iihe,  v  Scheiteizelie;  I.  ü.  IV,  \\  VU,  YIII, 
X,  XI,  XIII  die  aufeiiiauder  folgendeo  Segmente  zweier  I^eihen.  e  Kpidermiswand«  c-h> 
Ciimbinmwand.  o  Epidermw;  e-c  Rinde^  e-o  Cambiumcyhiider. 

Fig.  8  (3i0).  Qn«rschnitt  dnieh  einen  Jnngen  WttmettheÜ;  die  drei  Banptwinde  (k) 
sind  etwas  stärker  gezeichnet,  q  Rest  dOr  Wortelhnnbe;  o  Epidermis;  x  Rinde;  p  Pen- 

cambinm  (zweischichtig). 

Flg.  u  (300).  Spiiteres  Stadium  eines  solchen  (Querschnittes ;  p  Pericambinm;  o  Epi- 
dermis. 

Rg.  10  (250).  Qnerschnitl  iJ<irch  eioSB  jongen  Wurzeltheil,  in  welchem  eben  die 
Verholzung  der  GefäsHe  ihren  A  [  fang  genommen  hat.  o  Epidermis;  i  innerste  Rinden» 
schichte;  p  Pericambium,  zweischichtig,  bei  p'  einschichtig. 

TAf.  XV. 

Fig*  I  (930).  Rairceriam  aicicorae.  LIngssehnitI  dnreh  die  Yegetationsspllie  eintr 
WnrieL  k,  I,  m  die  drei  jflngsten  Wnnelkappen.  «  CenAinmwnnd.  t  SnheÜeUalls; 
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«  Bpi4mi;  e—e  Kiode.  I,  :U,  IV,  V.  VU,  VlU  die  raecMtiYeii  Se^ente  xweier 
Fif.  1  B.  Theilaofischcma  für  dea  fl«i«hn  LAnirMcfaaiU,  wobei  nar  die  ift  dar 

SrhritrJzf  Ilr  cffi'lr''''''"''!  ^Vfinf^^  pezrif  hnrt  wurrirn  Hif^t^  M'nndo  sinrl  nnrh  ihr^-r  Jfcnc- 
tiMli  ii  Koife  numertrt;  I,  y  liegen  auf  der  abgekehrko  Heile  und  sind  desswegen 
unsichtiMir.  Zwii»ckeu  der  EnUlebungsseit  der  »frei  Wunelbaabenwinde  4  und  8  wurden 
M  MMdb  WiMto  fmaMtk  ft,  t  lad  T),  iwiMlM«  S  wd  11  w  swm  (■tatiok  •  ud 

!•)  irehitdet 

Fiff.  ?  f  .'50).  Polypoffiifin  dimorphiim  Oti^rschnitl  Hurrh  einen  jangen  Wurzellbeil, 
Mit  beginnender  Verbutzung  der  GefiMe  und  der  inaero  HiudeBseUeo.  o  £pideriiiisuUei| 
■■■fli  ilad  In  WarwUiye  •usgewiekMi.  >  -y  Immi«  SMe.  s  Idm»  Binde;  i  ie- 
•ertte  Srhicble  derselben  mit  nicht  rerdiekten  WodnfM.  p  PerioMrikiMl.  «  iueitle 
BimieoseUe  ror  Hf-m  G<"ni«<  fipcmd:  dir  Zrllrn  nii«^frhn1h  Meibeo  dünnwBfidip 

Fig.  3  (300).   Medianer  Liiiigs<icbniU  durch  eine  WuriclspiUe  derselben  Füanze.  k, 
1,  m,  n  die  rier  jOngsten  Kappen  der  Worzeiiioabe.  v  Schettekelle.  IV^IV,  Y,  YII, 
VIII  SegaeDl«.  e  CMibiwwMd;  e  Bpider»Uwaid;  r  Biidetwaad;  f  Waid,  weloke  die 
Epidernif  in  swei  Schichten  tbetlt.  0  Bplderaria;  q  innere  Bpidnnaie;  9^  Binde; 
Cenbiomcylioder;  p  Perirombiitni. 

Fig  3  B.   Tbeilangsschema  fflr  den  gleichen  LifigsicbntU ,  wobei  nur  die  in  der 
Scheilelielte  gebUdMen  Wiade  gezeielinel  wwden.  Ofeaelben  aidl  naeh  ihm  Balrtah 
nag^rols^e  numerirt;  die  Winde  3,  1,  10  liegen  auf  der  abgekehrten  Seite.  Zwiaehw 
d'-n  Ofieitheiltingrn  f  rinr!  m  r;>ndrn  t^n-'t  schiefe  (5,  ft,  7),  iwiaoken  den  Qneillieilingf 
8  und  Jl  aar  zwei  schiefe  Thcilungen  (9,  10)  statt. 

Fig-  4—7.   Blechnun  occidcntale. 

Fig.  4  (?so).  ODer?;rhnitt  durch  die  Seheilelregion  einer  Wnnel.  t  fieheilelieUa. 
I,  II,  III,  IV,  V.  VI,  VII  Segmente. 

Fig.  •  (2M).  Derselbe  Schnitt  bei  ttelbiar  BlnsleUnng;  es  warde  blos  derCaabina^ 
cylinder  geeeichael.  h  Haaptwlade;  a  Bextanlenwinde;  t  taafeatiale  Winde,  wnleb»  daa 

•igentliche  Cambium  und  <i.\s  Pcriranihinm  trennen. 

Fiff.  6  (?3fl).  O"^»"'''''«''*  diirrli  ilen  \\  ui /t  lköq)er  nahe  der  Heheitelielle.  Die  Haupt- 
Winde  (h)  sind  siärker  gexeichoel;  s  S^taulcnwaude;  c  Cambium  wände,  o  Epidermis; 
w  Wnnelhenbe;  p  Perieaa*inai  (noch  einaebiebtif). 

fig,  i  B.  Theilungsscbema  für  den  Cambiumcylinder  des  gleichen  Querschnitlea, 
Be^firbniinir  die  nimüche.  Dif  V\nnde  in  dt-n  primän n  rit iimbiumxelU-n  fp)  sind  weg- 
gelassen ^  die  Wände  im  eigenUicheu  Cambium  »lod  nach  ihrer  Enlskbungsroige  nume- 
rfci,  iadeai  ntt  S  diejenige  beaeiehnal  iai,  weMw  daa  eigentüebe  Candiiun  Tont  Perioa»- 
biani  aebeidet. 

Ffp.  7  (30fl).  Medianer  Llngsschnitt  durch  rfn?  Wurzelspitze.  k,  I,  nu  n,  o  Kappen 
der  Wurzelhaub«  v  Seheiteliefle.  c— c  CaiTilimniwand ;  e— e  Epidermiswand;  f  Wand, 
'  welche  die  primire  Epidermis  in  äussere  und  innere  Epidermis  sdicidet;  t  Wand,  welche 
die  prialre  Caabivaiaella  in  ei^entlichea  Cambiaai  ond  Pecicanibinni  Cranni  o  Efddafniia 
fSussere);  q  ianere  Epidermis;  a^e  Binde;  p  Pnrieaaibinni,  nwatnehiablif  I,  IH,  IV.  VI, 
VII,  IX  BagaMnle  nreier  Bdben. 

Taf.  XVi. 

Fig.  1  (100).  Aspidium  Serra.  Querschnilt  durcii  eini  u  jungen  Wurzclliieil  mit  der  An- 
lage einer  TochtemmneL  i  innerste  Rindeoscbicht ;  p  Pericambium,  wekiies  in  einer  ein- 
fschen  Bebiehl  die  junge  Wur&el  von  dem  Caaibianierlinder  mit  den  enlen  GeRlsa  der 

MuUerwurzel  trvnnl.  II  und  III  rlas  £wei(e  und  drille  Segmcnl  der  Wuraelanlaga^  Jedea  in 

dieser  Ansteht  dreizellig;  v  die  Scheitelzclle  derselben;  k  die  erste  Wurzelkappe. 

Fig.  2  (350).   Pteris  serrulata.  Querschnitt  durch  einen  jungen  Wurzeltbeil  mit  der 

11  • 
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Anlage  einer  Tochterwurzel.  i  innertie  Hindeuchicht ;  p  Pericambinm;  dnsselb«  trennt 
•la  einfache  Zellscbtcht  den  Cambiumcylioder  von  der  Anlage.  II  und  III  das  zweite  und 
dritte  Sugnenl  der  Wunelenlage,  jenee  aweiiellig,  dielet  Meh  eiatelUg:;  v  die  Sckeitel- 

lelle  derselben;  k  die  erste  WurtelKappe. 

Fig.  3  (300).  Adinntiim  Capillus.  Von  einem  tangentialen  Län^<!3chiMtt  r im  >  jini^ren  Wur- 
zeltheils  ist  nur  eine  der  innersten  Riodentchichle  angehörende  Zellenruihe  dargcslelK.  a — b 
eine  orspranglicbe  Zelle  dteter  Reihe,  die  eich  durch  die  Wiede  o  uud  d  getheilt  hat  d—c 
pfimire  Zelle  der  Wunelenlage.  2,  3.  4  die  successiven  achiefen  Winde  m  derselhei. 
I  (vierxellig),  1!  fzweizellip).  III  (zweizeilig),  IV  fL'iiiiellifr)  die  vier  ersten  Segmente.» 
Seheilelzetle     Der  PFeil  gihl  die  nkropelale  Richtung  der  Aclise  der  MulUTwurze! 

Fig.  4  ('25fl).   Pteris  argota.   Radialer  Langtischnitt  durch  einen  jungen  \\  urztiiülai, 
idt  einer  WunMlenlege,  die  Mn  ebenblfe  im  (opliteben)  Lfagsiehnitt  eieht.  e  Cnnhinn; 
g  Gefass;  p  Pericambinm  (einschichtitr) ;  i  innere  Rinde;  i  innerste  Schiebt  f*frfftftf*f 
I  und  II  die  beiden  ersten  noch  f^it  /iiligeii  Se?merih'  der  \N  iir7;<'!aith!r»' ;  v  SchnlMseUe 
derselben.  Der  Pfeil  gibt  die  akropetale  Achaeunchtiirig  dir  Muttern  urzel  an. 

Fig.  5,  7—12.  Marsilia  aegyptiaca    Ftg  0.  iM.  quadrifolia. 

Fig.  ö  (IjU).  Von  einem  tangentialen  Lfingsschnitt,  der  %  M.  U.  vom  Scheitelpunkte 
der  Muttwwurzei  entfernt  gefuhrt  warde,  ist  nur  eine  Zellenreibe,  welche  der  ianersleo 
Rindennehieht  angehört,  geceichnel.  Men  eieht  nie  von  der  inncm  Seile,  e  imd  b  noeb 
einhellige  Wureelanlagen ,  die  erstrn  tu  r  wenig  grfiifler  iU  die  atiliegeiiden  Zellen,  d 
Sireizellige  Anlage;  die  giundsicliti^e  Zelle  ist  das  erste  Segment,  die  scheitelsichlige  die 
ScheitelEelle  der  Anlage,  e  und  f  zwei  Aulagen,  von  denen  man  die  drei  ersten  Seg- 
mente (I,  II,  III)  sieht;  jedes  ist  durch  die  Sextanteuwand  getheilt.  h  Hauplwinde,  s 
SezHateDwinde,  e  Cemblnniwinde  Iii  den  drei  ernten  Segnenlen  (I,  If,  III)  der  nrei 
siehst  ilterri  Anlagen. 

Fig.  6  (250).  r«!rhnitt  diirrh  eine  Wurzel,  1  M.M.  vom  Scheitel  entfernt,  mit  einer 
Waneiaolage,  die  man  im  Längsschnitt  sieht.  «  iouere  Rinde;  i  innerste  Schiebt  der- 
Mibe«;  p  Perieembinn.  II  nnd  III  dnn  sweile  «nd  drille  Hegnnnl  der  Wnnelniilaige ;  v 
die  Scheitelzelle  derselben ;  k  die  erste  Wuraelkappe. 

Ffg  7  C?.'>n)  Radialer  Läugs.sehnitt  durch  einen  jtiri£r<  n  Wurseltheil  mit  einer  Wnr- 
selanlage,  die  man  ebenfalls  im  Lingsscbnitt  sieht,  t.  luacre  Rinde;  i  innerste  Sciiicht 
derselben.  I,  II  (beide  dreiiellig}  nnd  IV  (einxellig)  Segaaenle  der  Worzelanlege;  v 
Soheilelnelle  demetten;  k-k  die  ertle  (nretieUige)  Wnnelfcnppe.  Oer  PMI  «ibl  die 
ftkropetale  Achsenrichtung  der  Mutterwurze!  nn. 

Fig.  8,  Ö  (250).  (}iit  rsrhTiif!f  (f  tn  Ii  jttnq^»  Wiirzethaoben.  Die  numerirtt  n  Wiinde 
gehören  der  jüngsten  Kappe  au;  die  diesen  iiauiu  umgebenden ZeJlenriuge  sind  dtu  durch- 
•ebfultonen  ilteren  ibippen.  1^1  die  erste  Wand,  %  3,  4  die  folgenden  Wiwto. 

Fig.  10  (250)  Querschnitt  durch  einen  jungen  Wurzeltlieil.  o  Bpidemtt;  y  iussere 
Rinde  (einschichtig);  z  innere  Rinde:  i  innerste  Sohiilit-  dpr'f'lben;  u  gro^^se  LtiflgSnge, 
welche  swischeu  den  nns  der  inssersten  Schicht  der  lunern  Uindo  hervorgegangenen  ra- 
dinlen  Mearethea  KegMi. 

¥ip  fl  (250).  Onereobnitt  durch  eine  Wurzel  sweiter  Ordanng  o  Epidennis;  f 
iMSere  Rinde (einschiclitig) ;  z  äussere  Schicht  di  r  inncrn  Rinde:  i  innere  Schicht  derselben. 

Fig.  12  (250).  Ouersrliiiilt  durch  eine  Wurzel  erster  Ordnung,  in  weicher  die  innern 
Geßsse  noch  dünnwandig  sind.  Epidermis,  äussere  Rinde  und  die  äusseren  Schicbtea 
der  ionem  Rinde  sind  nieht  geseicbnet.  n,  n  swei  grossere  Zellen  der  innemteB  Rinden- 
schichte,  p  Pericambinm.  b,  b  die  beiden  Bmtslringe;  inneihnlb  n  und  n  Hegen  dte 
beiden  primordialen  Geflssgmpppn 

Fig.  13  A  (iOO).  Pilularia  minnta  (Querschnitt  durch  den  (sechszelligen)  CambiiUB" 
cjlinder  der  Wnnel.  i— 1  Innerstn  Sehicht  dnr  innern  Rinde.  —  R.  TheilnngMebema  Ar 
den  Cambiumcylinder.  h  Henpiwinde;  s  Sextnntenwinde;  c  (Tambiumwinde^  e*  Cnabina- 
wnnd  in  den  Segment,  in  welcbem  die  Seztnntenwnnd  nnsgebUeben  ist. 
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Fitr.  Ii,  A  (iftO).  Qnersrhnilt  durch  deo  joi^n  f;<«r!i<!!?pylTnfler  (iiifr  Wurrel  der- 
>t  lht  ii  PdfinJH!.  g.  u  twi'i  (ii'fa-i'^v  B.  ThcihpriCT'MMhcni«.  h  Haupiwatide;  s  SextartteQ* 
Maade.   Zivei  ÜcjihiBleo  (g,  g i  liubfn  sich  m  iielas^e  ulll^bii<ks^  der  drilie  (f*)  uicht. 

Taf.  XVIL  Lyeof^odtiini  eUvtlnii. 

Fifi  1.  SiAeBtlitehe  HorisoiiUilproj«klioi  eiacf  mottopodialen  VenweigunfssytteKS 

mit  oppomrtea  Strahlen.  Der  HaupUlrahl  ist  mit  1  beieichnet.  Die  an  ihm  entspriugen- 
den  Acftc  oder  SlraliK-n  r.\vi-iler  Ordnung,  di»«  den  Zeiger  II  haben,  füljffii  voiri  Grunde 
fcvfrii  die  Spitxe  SU  aufeinander:  i  II,  '.MI,  ill;  2  II'  iiitdel  mit  '.'11,  fenter  3lt'  mit 
ili  und  ehcoao  iU'  mit  411  je  tm  IW,  v^ubei  U'  aber  latmer  clwaa  niber  dem  Scheitel 
iMerirt  ifl,  als  II.  Die  Sirthlen  tweiler  Otdmng  IngNi  k  glticlMir  Weil«  dicjeiig«« 
der  dritlrn  Oidnuni;  III,  wobei  ebenlallf  IUI  und  IUI'  das  unterste  Paar  mit  ungleich 
hohrr  In  rti  M  III  und  i  111  öafcgtu  du  sweilc  Faar  ml  flcick  haher  Inwrttuai  d«r 
beiden  LiciueuU:  duratelleo. 

Fif.  3.  SdieauiltsclM  Uoriioilalprojekliott  «ites  Mdcffs*  VenwcigungasyslenM  ait 
gabeligen  Endea.  III  und  Iii  ütelun  >eitUc)i  an  i  in  gleicher  Hube.  1  endigt  in  die 
hvidrn  Gabelüste  »II  nid  3U,  ttiid  dk  beidM  SeileniHa  III  eadigui  jeder  in  die  fiibel- 

iwcigc  1  Ul  und  I  III. 

Fig.  X  Quertchoitt  durch  die  Spilie  einer  zwei  Ceutimeter  langen  Wurzel  ertler 
Ofdnunff  tut  den  aoch  m  Gewebe  einfeacbloseemui  VenweigangMiilege«  («gl.  pef.llft). 

Fig.  i  Siluniiiti.sche  Hori/.ontatprujektion  eines  monopodiolen  Yerzweigungssyslems 
mit  einzeln  itehcrxh  ii  Sciteoslritkleit,  die  von  Grunde  Bach  den  Sduütel  wie  die  Ziflera 
I  ...  6  aufeiittiiider  fulgen 

ric.    (MO).  Qeeraeluüll  dnreh  die  Woneltpilte  in  der  Sekeitelitginn.  ▼  die  mih- 

■Ijssliche  Scbeitelzclle. 
Fig.  6  (ii»0).  Ebenso. 

Fif.  7  (2juj.  Uuerachnitt  durch  eine  Wwsel  suoicbet  ihrer  SpiUe  w  auftjueUende 
nnd  ficb  ablAiepde  Zelhn  der  WnndliBiibe.  n  E|rfderaiiak  y  iiuaere  fUiyle. 

Fig,  8  (300).   Epidemiaiellen  maichtt  der  WurselapiUe  anf  den  ndialen  Lingi^ 

fchnitt  grsrhen    p  Zcllr'ii.  ans  denen  die  Wurzelbnarc  orit^lcben. 

Fi|f.  '.I  (  lüiJ).  EpidermiSÄi  lien ,  wenijr  weiter  vom  ."^rbeitel  enireri»!  nis  Vis.  H,  von 
der  Oberflache  gesehen.  Die  Zeilen  p  haben  sah  in  2  oder  ii  Zeilen  geliiciil  uud  werden 
•owi  S  oder  9  Haare  Irtfen. 

Fif.  10.  ScbeaMlitche  Darstellung  des  Verlaofea  der  primordialen  Vaaal-  (Blattspur^) 
Strnn^c  auf  der  fho»  pplepten  Sten^elnberfläche,  um  ihre  Verbindinig'  mit  den  Primordial- 

atraogcn  der  W  urxcl  zu  zeigen;  —  nach  saccessiTeD  Qaersobnitten  ausgeführt.   1  43 

die  Abgangislellen  dar  Gefllaalrlnge  Ar  die  anooeeriven  BIMer)  die  IMtter  99  «nd  M 
fehlen    a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h,  i,  k,  I  die  PrimordiallMafe  des  Sieflfela  fcliellehrtlle 
der  Insertion  der  \N  iiPKel:  de.  f.  it.  h  grundwGrta  WH  deraeiben;  %n,ei|1ljqir,  Sil 
Ab^ngs»telten  der  PrimordiHl.strani^e  der  \N  iirzel. 

Fig.  tl  (?50)  Querschnitt  durch  eine  duuue  Wurzel,  u  Epidermis-,  h  Wureelhaar; 
y  Iniaare  Rinde,  einschioklif. 

Fig  n  (400).  Ungawtnm  dnreli  die  Spitae  einer  dinnen  Wwial.  t  SeheilalMlIe. 
•  Epidermis 

Fig.  Ii  (3j0).  Querschnitt  durch  den  noch  anansgebildelen  Gelässcylioder  einer 
dieken  Wmel,  in  welebe«  enl  die  priaHMrdialc»  Veaaletringe  (g)  und  die  prjnwrdlalen 
Inüalrinfe  (b)  iiehtbar  aind;  k  die  noeh  aartwandifun  ponOaen  fleltae. 

Taf.  XVIII.  Selaginelia. 

Fig.  4,  0-9.  S.  Kraassiana  (Kunze)  A.  Br.  (S.  iMriataia  Meli.)  —  Pif .  10 
tl.  S.  Marlenaii  Spr.  —  Jüf.  l%  &  enapadala  Link. 
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Fir.  1  r?50).    Rffndpnriif  eine«  LtagMoliMtlt*  «hmh  im  kopiifMig»  EadA  «iiM 

noch  güi\7.  jungen  VN'urzelträ^ers 

Fif.  2  (JIM)).  Randpartie  eise«  Qiieraelwiltef  4nrth  äie  StengeUpilM  ml  «taer  linf»- 
tevhfduwttcBa  Aalaf»  eiiM  WaneltiigBrt.   t  ScMlelwlIe  dM  Mitani,  •  JiRfilM, 

I  xw  rif jüngstes  Segment. 

big.  3  (?jO}  Querschnitt  durch  einen  Wuraeltriger  unmitteihar  hinter  der  Gabelung; 
e«  sind  nur  die  noch  nicht  vereinigten  (tefisscyliader  der  beiden  Gabeläste  geseicbnet. 
f  die  firinorlialeB  eafea  Gelltse;  Ii  w«ite  porAse  GefiMe. 

Fig.  4  (?*>n).  Ein  gleicher  Schnitt  mit  gleicher  Bexeichnang^  Ctirtt  WMlar  TM  4er 
Oabelangsslelle ;  die  beiden  GefSssgnippen  sind  ptw«s  näher  beis»mmf*n 

fif,  9  (230).  iflogsacbnilt  dorch  einen  Zellhocker  auf  einem  VV urseitriger,  der  qoer 
lirdisckdilea  mird«.  o  Obeitoit  des  Wnrtel  träge  rs 

Vif.  «  (390)w  OoenchftiU  durch  eiMd  alten,  stark  verhoiite«  WuiMlIrifer.  k  dia 
weWrn  prirnsei  Qelliie,  wclclw  die  eagtm  primordialem  GeAsM  «mfebci.  i  tonenle 
Rindenschicht. 

Fig.  7.  QuerachaiU  durch  das  kopiTurmige  Ende  eines  13  Hill,  langen  Wurieltrigers 
mit  1  WmvelailageB. 

Fif.  B.  Ein  gitnz  junger  kopOdmiiger  WBnellrig«r,  all  3  Wnnelasli^ea  (r,  f);  A 

M  der  LingsansichL,  B  in  der  Queransicht. 

Fig.  Sl  ('iiü).  Querschnitt  durch  eine  junge  Wurzel,  in  welcher  die  Verhüllung  der 
Gafliae  cboi  befoaaen  hat  g  die  engen  primordiale*,  k  die  Boeh  sarlwandfg««  weilet 
parftiett  GeRlfe.  I  innerste  KinHemchicht 

Fig  IW.  Löngsschnitl  durrli  l  iiit-n  St^  np-fl  senkrt-cht  r^irf  rtip  X'frr'weigiingsebene.  a 
der  eine  Gefässstrang;  derselbe  Iheiit  sieh  an  der  Yeriweigiingssteile  in  zwei  StrSngc  b 
und  c.  d  der  geneinsame  Strang  der  beiden  Wurzeitriger  j  der  eine  Schenkel  desselbea 
(e)  gdii  in  den  eitwtekelten  Woneitriger  (B)  der  Unterseite,  der  andere  (fi  tv  dem  la» 
entwickelten  Wurzeitriger  (F)  der  Oberseite  des  Stengels. 

Fig  lt.  Ling?«()initl  durch  einen  Stengel,  parallel  der Vcrr.we{gitngschcne;  Bezeich- 
nung wie  in  vorhergehender  Figur,  g  der  zweite  Geßssstraug  des  Stengels  unter  der 
Yenweigung;  h,  {  die  beiden  Stringe,  in  welclie  sieh  b  spaltet 

Fig.  13  (350)  Querschnitt  durch  eine  ausgebildete  Würzet,  o  die  in  lange  Riore 
rn<!^ew8ch9fnen  Ep  {rrniis/rilcn ;  n  die  inssersle  Riodenschichle ;  i  die  innersten  dfloi- 
wandig  bleibenden  Kindenscbichlen. 

Taf.  XIX  IsoSCes  lacusirts. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Spitze  einer  i  Hill,  langen  Wurzel.  1,  1  die  beiden 
flabeUwatfo  erMer  Ofdamg ;  II  nnd  III  die  Anlagen  Ar  diejenigen  dar  iwoilen  ui 
dritten  Ordnnag. 

Fig.  2  (^50)  (}uerschniU  durch  einen  noch  jungen  Gabelzweig  vierter  Ordnnag  alba 
seiner  Spitze,  o  Epidermis  j  h  llauptwaod,  weiche  die  beiden  Segmente  trennt. 

In  dieser,  wie  in  den  vier  folgenden  Figuren  sind  die  Zellen  der  innem  Rinde  sehialHrli 
and  diejenigen  derselben.,  welche  ihrer  schwücheren  Hilfle  angeboren,  durch  x  beaeiebaci 

Fig.  3,  4,  5  (230).  Drei  Querschnitte  durch  den  nnmlichen  Giibelzweig  der  letrle« 
Ordnung;  Fig.  3  zunichst  der  Spitze  mil  noch  ungelheillem  (einzelligem)  Canhiuracylin* 
der,  Fig.  5  dicht  bialer  3  nnd  dicht  vor  Fig.  4.  —  o  Epidermis;  w  Wnrzelhaube;  fc 
Huqplwnnd.  —  In  Fig.  4  ist  der  dnreb  das  Anaeinaaderweiebea  der  Zellea  der  iaam« 
Rinde  sich  bildende  Luflratim  sichtbar. 

Fig.  f>  (".'SO).  Querschnitt  durch  dns  Ende  eine««  jtingen  Gabclzwei^es  niederer  Ofd- 
nong;  von  der  iussereo  Rinde  ist  nur  der  innere  Tbeil  dargestellt,  b  ilauptwand. 

Fig.  7.  Sebemalisebe  Darstellnng  der  ersten  Theilungen  aef  dem  <>Beracbnitt  des 
Waffielkiftrpers,  unter  Annahme  einer  zweischneidigen  Soheitelzelle.  h— b  die  Bcgreoi- 
nagswaad  der  beidea  Segmente;  I,  1  die  beiden  enien  Winde  in  Jedem  Segamnl^  2  die 


Digltized  by  Google 


—  m  — 

Wand  im  mUlercD  Theil«  4m  trÜMm  jgpurtH,  w«Amk  4ii  Alkift  ^  OmMmk 

cylinders  c  gebildet  wird. 

Fif.  9^  10.  QuerMliaiUe  «iurcü  «in«  «iiigewactis«u«  Wunel  oahe  der  <ilaJ>«luug; 
m  LoflMcke,  4wrA  ZemiMM  «ior  iaami        Mlftandra;  g  6tllM«yliadtr.  fff.  t  wt^ 

millelbar  bc%or  die  beidrn  Gabeliweige  lieh  trennen    Fif.  •  «IWM  weiter  fwdwlrtu 

dir  bctrii  n  f.l:nft^  !^f  ^^  h-^bvn  sich  vereiliifft.  Ft£r  Itl  tuk  h  ^^f•t^*•r  ^rundwirls;  atidi  M 
liciden  üefasscyhudcr  siuU  verschmolzen,  abur  die  Vosaljslritug«:  sind  noch  (felrennt. 

Fig.  11  (230).  UUigMcbaitl  durch  eine  iosserlich  noch  uagegabeUe  Wiirftel«  t^araliel 
■dl  d«r  fhnilwfMbMM  4er  WniMlnlafM  «weiMr  OMImig  (Fig.  I,  11}  gelttrl.  e--«« 
Cambiamcylinder  der  linken  Seile;  o  Epidennis;  w  Wurzelhaube;  y  Cnwtfe  Rinde;  t  im* 
nere  Rinde.  «-«  die  «weite  Wur/i'lkflpp»'  von  aussen,  in  der Scheitt»Ire?ion  RwtMsrhichlig. 
Die  innero  Kappen,  die  EpidermiK  uhU  die  äussere  Rinde  Ums«  sich  nicht  deutlich  abgrensen. 

Fi«.  1)  (U).  UafMchmll  wi«  4er  vorhergelMda  «H  gltMer  Buieiyiwg,  INt 
Xellen  der  innerhalb  a  a  gelegenen  Wunelkappe  sind  durch  di«  Mlta  4m  im  iaf 
flckeiteircgion  ein;«!  hir  htt?«*n  Mtis^f^rf-n  Kindt'  durch  n  hrrrit  hnct 

Fig.  13 — 17.  Thctlungsscliemeu  des  CanbiuBcyiinders  im  Querschnitt  geteheij  1,  2, 
3,  4  die  aufeinander  Folgenden  Winde. 

Tif.  XX 

Fig.  l'-y  Wnraelii  vo«  PottUderia  craf«ip«i  marL 

Fig.  1  (250).  Querschnitt  durch  eine  Wuriel  nahe  der  Spilan.  oBpidermis;  y  iaaiafft 
Rinde;  i  innere  Rinde;  i  innerste  Schicht  der  letztem;  p<— p  Pericanbinuellaii;  d|  4|, 
•  Pericanbiumzellen,  die  zur  Würze ianlage  werden;  c  Cambiun. 

Fig.  S  Md  8  (»<»).  Qucnduilte  dareh  wtmg  IHwa  Wanallhailt.  t  iMara  Rwda; 
i  innerste  Schichte  dersalbaa;  die  die  Wurzelaiiiage  bedeckenden  ZaIIeB  diaaer  fldhiahta 
sind  durch  -  hezcithnct:  p  Peri<  niulMum-.  h  dia  aoaJi  aarlwaidigan  waiiaa  porflaw  6a- 
fifse;  V  die  äclieiieizelle  der  Wurielauiage. 

Fig.  4  (300).  Lingsschnitt  durch  die  Waraelhiabe  (w—w*— w)  einer  jungen  noch  im 
Kmdaagawelw  aiagaaeUaaaaMB  Mehenwimel;  i  die  iaaeiele  Rinleucfcichl,  aaa  der  aia 
aalslanden  ist. 

Fig.  5  (250).  Längsschnitt  durch  eine  Junge  Wurzel,  deren  Kf>ii7,p  die  Epidermis  der 
Mutterworzel  noch  nicht  durchbrochen  hat.  w— -w' Wnnelteabe.  o  L|)id«rtuu  der  W  urzel  ( 
a  luAgang  nriaelM  dar  iaaaeni  umI  dar  iuwra  tUade. 

Fig.  6— Oryz. a  saliva  /yi«. 

Fig.  6  (250).  (JuerschmU  durch  eine  Wurxcl  mit  der  crsleu  Anlage  für  eine  ISelH  n- 
WVffial.  z  innere  Rinde;  i  innerste  Schichte  derselben;  n,  n,  m,  n  die  Zellen  dieser 
iMataleB  SeUalrta,  weleha  dia  Aalaga  dai  WaraeUUrpen  a-e  uaifabeB  aad  badaeka». 
p— p  Fericambiuniring;  deauatbea  gehdrao  die  Zallea  e^e  and  dia  daran  anHoaaandaa 
primordialen  GeniS5c  nn. 

Fig.  7  (2S0).  Wie  Fig.  6  mit  gleicher  Bezeichnung.  Die  Wurzelanlage,  deren  innerste 
Zellen  durch  e,  q,  e  beseielinet  aind,  ist  etwas  weiter  eatwiekelt.  n  die  Zellen  (hier 
aus  eioer  tinaigea  Riadenaelle  entstanden),  nus  denen  die  Wurzelhaube  entsteht,  tt— « 
die  ZtU^ii,  nii!«  denen  die  hnsilare  Scheide  sich  bildet    g  die  prunorditlen  Gefisaa. 

Fig.  S  (200).    S\it  Fig.  Ii  und  7  mit  gleicher  Bezeichnung. 

Fig.  9  (250).  Langsschnilt  durch  eine  Wonebnlage  (im  Querschnitt  der  Mutterwurael 
geaeben),  wenig  wdler  eatwiekeU  ala  Fig.  7,  —  ohne  die  umgebenden  Rinden-  und 
CambiunuoIIen  gezeichnet,  e,  q,  e  die  drei  iniiersleii  Zellen  des  Wurrelkörpers.  k  die 
aus  der  Endr^lle  der  mittleren  Reihe  «bgeschoitleae  primäre  Kappeozelle.  n— mWanel- 
haabe.  n  basiiarc  Scheide. 

Flg.  10  (290).  Sobeitel  einer  elwaa  grAaaerän  Wurtalanlaga.  ai^ai  Wnsalbauba, 
aia  d«r  lUada  eatalandan;  k— k  bppa,  ana  dar  SehnlelMlla  antalRwieB.  q  aaBtraler 
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Strang:  (Ciinbiumc7litd«r),  Utmm  ZellMi  wafM  UiMlithkdl  isr  AMriMm«  aitll  f»- 

ieichnet  wurden. 

Fig.  11  iiiH).  LaiiifSMiiiuiU  durch  eine  aocli  weiter  ent«¥ickelte  WurzalaiilAge  (im 
QMraebaill  dirdi  die  Mattenriinet).  s^l  Umn  Rinde;  i  di«  iMwralep  JMIeii  dewelbim. 

p  Pericambfbin.   n  die  basilire  Siheide.   m-  m  die  eu  der  Rinde  eetündene 
kMbe;  k— k  die  uns  ilt-r  Srhf  fl«>lxe!lp  des  \N'ur3tt'lkf')rpprs  rntstanden«  Kftppc 

Fif.  12  (JOÜ).  Querscluiitt  durch  den  (iruiul  einer  noch  gnm  jungen ,  im  Rindeege- 
webe  nsMleelcteN  Winel  (In  teegeetialen  Luugsschnilt  derMulterwursel  gesehen),  i  die 
betilire  Sdieide;  q— ^|  CenbiMicrKader.  I  md  C  iwei  Cevbieaeyliader  von  amkn 
Wurr.elaiilagcii .  wo  die  Siircpssion  der  Wfinde  (1-1.  ? — ?.  ?•)  inuh  gtmi  deiillich  ist. 

Fijr.  la  (3UÜ).  Querschnitt  dtirch  den  Grund  einer  Wurzelanlape  (im  tangentialen 
Längsschnitt  der  MutterwurselJ  vun  aussen  gesehen,  —  analog  der  in  Fig.  *>  im  Lan^»- 
Mimitt  deifeetelllen  Aalife.  •  A  tie^F«  Binslellinig;  «ee  eichl  die  Pericembiiiaieliec 
der  Mettennnel  (p)  uod  die  innersten  Zellen  der  Wurzelanlage  (a,  b,  c,  d,  e,  r,  g,  —  die 
nimlichen,  wie  e,  q,  e  in  Hg.  U).  —  B  höhere  Eiii.stellini(r-  »  die  bnsillr«  Seheide  (s^n 
in  Fig.  i*).      b,  c,  d,  e,    g  die  Dimlichen  radialen  ZeUenreiben  wie  ia  A. 

Taf.  XXI. 

Flg.  1  (300).  Qucscbnilt  durcli  den  Grund  einer  noch  gonr.  junK^en.  im  Rindengewebe 
versteckten  Wunei  von  Oryza  saliva.  wie  Taf.  XX  Fig.  12.  u  basilire  Scheide,  q— q 
CnmbinnMriinder;  deradbe  wer  nreprtittglieb  iw^telllg.  e  entsprechend  den  Sellen  e  in 
flg.  9  auf  Taf.  XX. 

Fijp.  'i— 5  C.'.iO).  O'iPrschnüie  durch  Wirr7r!n  von  Lysimachia  Ihyrsiflora  mit 
Wunelaulagen.  i  innerste  Schichle  dvr  iuuern  Hinde;  ia  Fig.  2  sind  alle  Zellen  der- 
Mlben  mit  x  bcsefdinet;  m  trod  n  die  Zellen  dieser  Sckicbt,  welebe  die  Wnmelenlagea 
kedeeben.  q  und  e  die  Wurzelanlagen,  sie  liegen  gene«  vor  den  prinordinlen  Gellssen 
{g)  unH  reichen  bis  zu  den  inner.sten  niiidenzcllen  (m  und  n) 

Vig.  <■)  (".'."i<i).  Wurzelhuube  über  einer  Wurzelanlagc,  von  der  Fliehe  gesehen  (i» 
tangentialeu  Längsschnitt  der  Mutterwurtel).  m,  n,  m  drei  Lingsreiheo  vun  inaerslen 
Mndnniellen;  nvs  jeder  Reibe  hnt  fieh  eine  Zelle  dnreb  Qnenrinde  (g^nndg*)  vmd  Ling** 
winde  (h)  getheilt;  vgl.  pag.  14i. 

Fig.  7  (?.50).  Querschnitt  durch  die  Wurzel  von  L  im  nn n th emum  geminatusi 
Griseb.  nahe  der  Spitxe.  Die  Epidermiszellcn  sind  dnrch  x  und  —  beseicbnet,  derch  — 
diejenigen,  welche  sieb  vor  Knneni  durch  eine  tengenliele  Wend  getbeill  bebe«,  nm  di* 
Wnnelhaube  vergrössem  zu  helfen.  Innerhalb  der  Epidermis  unterscheidet  mau  die  iiui- 
srrf  Tiiiil  füc  inncrr  Kinde,  letzlere  dureh  die  mdial  geordiK  !(  n  Zellen  mit  r!cn  lufirühren- 
den  Intercellularräumen  kenntlich^  innerhnlb  der  Innern  Miude  den  Cambiumcylinder. 

Fig.  8—1?.   Psilulum  triquetrum. 

Fig.  8  (2a0).  Oberflücheuansichl  des  Scheitels  eines  Rhizoidcä^  Fig.  8  B  scbemaliscbe 
Dirstellnng  der  Theilungen  in  den  SebeilelBelleD.  Die  Bezeichnung  in  beiden  Pigure«  iil 
dieselbe.  1  —  1,  2-?,  3—3,  4—1,  5—3,  7  und  8  sind  die  8  letilcn  schiefen  Theilungs- 
winde  der  Scheilelzellen.  Man  sielil  :>  votlHlnndi^e  Segmente,  nimlicb  2—3-4—4* 
3 — 4— 5>i>,  4—5—1),  5-7  und  das  letzte  ausserhalb  8. 

Fig.  9  (250j.  Längsschnitt  dnrch  des  Ende  eines  RMtolds;  v  Scheiteltelle ;  T,  Hl,  IV, 
VI  die  letalen  Segmente. 

•  Fig.  10.  Scheinalisirte  Darstellung  eines  Län^^sschnilfes  wie  Fig.  11,  noch  einem  b«^ 
sonders  günstigen  Präparate,  n.  h.  c.  d  die  jiiugsteti  Segmente^  1,  2,  3  die  schiefeo 
Winde  in  diesen  Segmenten  zur  Bildung  von  Blallaulugen. 

Pig.  1 1  (250).  Längsschnitt  dnrch  des  Ende  eines  Rhisoids;  v  Scheitekelle  desselbei$ 
n,  b.  c  die  Scheitelzellen  der  Dlaltanlagen. 

Fig.  Ii  (2jO).  Oberllachenansicht  des  Scheitels  eines  Rhizoids;  v,  v  zwei  Scbeilel- 
»elieu^  die  eine  gehurt  dem  Rbizoid,  die  andere  einer  Blatt-  oder  Astanlage  an. 
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Unter^^ucliuiigeu  über  deu  FlecLteiitliallus  ^ 

TOD 

Dr.  S.  Sciwtilefttr. 


II.  Laub-  und  Gallertflecliten  (Taf.  XXU  u.  XXUQ. 

lacetllniacMe. 

Mit  <li»>«;(»m  >';imrn  hrzpfchne  ich  liier,  abwcii  hcnd  von  der  in  der  Eialcilung 
gegebenen  Ziisiinimensleliiin^.  eine  Gruppe  von  Fliu  hten ,  welche  die  Gatlungen 
Ra cc o  l)  le  n na ,  L e  c o IIhm' i u  in,  Mlcaraeii,  Pterygium  (?)  und  Porocy-  . 
phuSj  dessgleiclien  das  hlraui hiirligfH  (Jciius  Licliiiia  iimfasst.  Ich  ghuible  diese 
Flechten  früher  deu  i  atinarieu  mireihcii  zu  nms^iMi^  weil  sie  in  der  Thal  manche 
Hwlumle  mit  diesen  letzteren,  namentlich  mit  P.  triptuphylla  nad  den  ver- 
wandlea  Arten  gemein  IwlMn.  Neuere  Unlernicbiingea  haben  mir  Indess  gezeigt, 
des«  die  Gooldlcn  der  Panniirien  mit  Rücksicht  aafTbellongsweiae  und  Gmppining 
(es  versteht  sich  Im  unverUnderten  Zustande)  merklich  von  denjenigen  der  oben 
erwttbnten  Galtungen  differlren,  indem  eine  eigenlllche  Ketlenblldung  als  Wachs- 
IhuoMprozess  (und  nicht  etwa  dsrch  thellwelae  Trennung  bei  Anwendung  von 
Reagentien)  bei  den  Pannarien  nicht  vorkommt,  dagegen  bei  den  Kaocobleana- 
artigen  Flechten  eharakleristisdi  ist.  Auch  die  VerUndenmgen  der  Form  und  d«i 


*)  Du  MaooMripl  so  folgender  Arbeit  war  ursprÜDglich  für  das  dritte  Ilifl  dieser 
^eiträj^e^^  bealiromt.  Ich  habe  dasselbe  —  obscbon  ea  nach  dem  Kr^ic-heineii  der  ,,Mur- 
ptiolugie  und  Physiologie  der  Pike  und  Flecbten'^'  von  A.  de  Bar y  hie  und  da  eine 
Udie  ICinang  vertragen  bitte  —  in  €aBieB  oavtrlndert  gelaaaen  and  nur  ia  Betreff  der 
fenetiacheo  Bezicheagaa  zwischen  Fnscrn  und  Gunidien  einige  Slellen  hiiizageiHgl.  Die 
Ergebaitie  ciaiger  aeaerea  Beohachleegcn  aiad  alt  ^chtrag^  Bütgetheilt. 

12 
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Inhalts,  die  man  an  absterbenden  Gonidien  beobachtet,  stimmen  nidU  gms  filMrcta 
tind  deuten  dadurch  auf  eine  gewisse  inngre  Verschiedenheit  der  Typen.*) 

Der  analomfscho  Zusammenhang  zwisclien  Fasern  und  Hünidien  ist  zwar  nidil 
sehr  aiigcnnilÜ'i:,  jcdoL-li  Im  i  rinii^cr  Aufiiicrksamkfit  leicht  nackEUWeisen ;  ob  CT 
auf  einem  genetischen  YerlitÜluisä  i)eruht^  ist  zweifclbalt 

Raccoblenna  Man, 

Die  nflclisU'luMidc  Cliarakferislik  dieser  Galtung  stützt  sich  auf  die  Unl4ir- 
sucliurifr  vollkommen  uhereiiibUmmender  FIcchtenexcmplarc,  die  ich  unter  dem 
Nanu  11  Haccoblcnna  Tremniaca  Mass.  von  den  Herren  Dr.  Hepp  und  Ar- 
nold crhiell.  **)  Die  llcpp'sclic  Flechte  war  uiu  Origiiialexemplar  von  Massalongo. 

Der  gefelderle  Thallus  bildet  ursprüngUch,  allem  Anschein  nach,  efne  war 
mmmenhlingende  körnige  Kruste,  wdcbe  erst  spKter  tn  Folge  von  Risseo,  die 
sich  auf  der  Oberfläche  bilden,  kl  polygonale  Areolen  gelhellt  wird,  wie  die» 
aocli  bei  andern  kruslenarifgea  Flechten  häußg  vorfcommk,  Ad  den  unlersochten 
Exemplaren  war  indess  der  periplierische  Thell  des  Thallus,  insbesondere  dar 
Rand  derselben  nicht  erhalten.***) 

Jedes  einselne  Stück  der  Krusto,  welches  einer  Areole  entspricht,  besteht 
selbst  wieder  aus  einer  Vielzahl  von  kU'inen,  vielfach  mit  einander  verwachs<'nen 
Schüppchon,  von  denen  die  oberflächlichen  diirol!  Proliiication  sich  fortwährend 
vermeliren.  wiihrend  die  untern  aUmähbcb  absterben.  Darauf  beruht  das  Dickcn- 
wachsllmiu  des  Thallus. 

Die  Thal!usschuppcUca  sind  durchweg  parenchymatiscli  und  die  grossem 
meist  deutlich  bciindet,  d.  h.  zunächst  der  Oberfläche  gonidienlos.  Die  Rinde 
besieht  aus  1—3  Schichten  kleiner,  ziemh'ch  dünnwandiger  Zellen  und  crscbeiflt 
bald  dorchgehends  bald  nur  nof  der  eliien  Seite  UiuHcli  oder  bfihiHoli-ickwirt- 


*)  Wenn  die  im  Naciitrag  besprochene  Annahme  einer  Porasitenwucberung  sich  be- 
stitigt,  so  dOriton  dieGonklien  derRaccoMeBnaarUfee  Plecblea  ekier  nyeeehron-grfia*! 
Ftdenalfe  «n  der  Crappe  der  ScytoaeaMen  oder  Rivalarieeo,  die  dar  Ptnaariett  dag«f«a 
eiver  ehizi-llitrt^n  Wgc  aus  der  Gruppe  der  Chroococcaccen  onpcliüren. 

**)  llnr  .Arnold  halle  7.11  einem  der  mir  milgelheilten  Exemplare  die  Bemcri(UO{ 
beigetugl:  „Vuu  dieser  Stelle  will  ich  die  Flechte  in  Kusc.  VI  meiner  Lieb.  txs.  publl» 
circa.**  Ein  anderes  Exemplar  war  aiil  Mblreiefaea  Apothecien  bedeckt  Lelstere  vef- 
halten  sich  so  ziemlich  wie  bei  Lecotbecium  Kbr.  (Vgl.  Kbr.  Syst.  p.  399)  Die  Sporen 
sind  zweizeilig  farblos,  16  -18  Mik.  tang  inul  c.  6  Wik.  breit,  zu  8  in  elliptisch-keulea- 
förmigen  Schläuchen;  die  linden  der  Parapbysen  bläulich,  oft  aienlicb  iateosiv  blau.  Das 
Hypothecian  ist  stark  entwickelt ,  im  mittleren  Tbeil  oft  dicker  all  die  Lemiaa  proligeiti 
kurzzelltg-nbrös,  (gelblich,  gonidienlos;  das  Excipulam  parenchyamtisch,  braun-violell  (i> 
Kali  meist  schön  violell).  am  Rnride  mit  hopenformiV  nach  aussen  rlmifenden  Zelfrfthcn, 
nach  oben  das  Mivcau  der  Laminn  proiigera  nur  wenig  oder  nicht  überragend  (^deber  der 
Rand  von  oben  gesehaa  aiehl  immer  deutlich). 

•*•)  Bei  der  aaffcitenden  Ueberrinatimnaag  dieaer  Gattnag  mit  dar  tolgaadeo,  die  ich 
erst  .spstcr  kennen  !ern?e.,  ist  CS  mir  nachgerade  Mhr  wahrMbeialieh,  daaa  aaab  Raaae- 
blenna  einen  wahren  Prototballus  beutst. 
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lieh.  Die  Gunidien  diid  blaugrfla^  meistens  entHirbt;  sie  erl&Uen  in  zIcroliGä 
gidchmässiat'r  Vorllu-ilun« .  (»fl  Ijingcre  Kt'lli'ii  bildend,  die  Maschni  des  fnler- 
sUUenlosen  l'aruncliynis  oder  finden  sich  ia  der  l^iibe  der  Oberfliicbe  in  elwas 
grösserer  Znhl  als  tiefer  im  Iiiiiirii, 

Die  Am» dfinriij  der  (joiiidieri  eiiünert  unwillkürlich  an  die  CoIIofimcoon.  3Ian 
heobselilol  tmiii  »eltei»  lä  — 2ü  giiudri^i'  noseldanflrello  oder  im  Zickzack  verlau- 
feudo  Kellen^  die  sitb  von  den  Gunidiciiscltiiüren  der  CoUciuuccen  nur  durcU  die 
dünnwandig«  Holle  «ad  dk»  ibwefehendoForai  der  Glieder  unterscbeidcn  (Tar.XXlU 
Fig.  13).  Ei  kamml  «ucli  liäufig  vor,  da»  «Ich  dl«  einieliieii  ZelleD  der  Keile, 
«rie  bei  den  CoUemeo,  dwth  Scbeidewlliide,  welche  nik  den  fchon  vorhandenen 
«milherad  yeiallel  laufesi,  wiedcrholi  Ihelleo. 

Oh  düemsageechlei  die  enten  Theduogen  der  MiiUerseUey  wie  bei  des 
vorheriretiendcn  GuUun^en,  nach  verwhiedeaen  Rtcblaagen  def  Raunes  erfolgen 
und  demnucb  die  Anlage  der  Kelten  auf  der  früher  oder  später  cinlreiendon 
tbcilweisen  Trennung  der  ersten  Tbeilzellen  beruht,  bleibt  unentschieden;  doch 
scheint  mir  diu  Annahme  einer  solchen  KeUe?(liiIdunp.  nach  den  Gruppirungcn 
xn  sddiessen.  wie  sie  in  tig.  12  a  h  c  uul  IhI.  XAlll  dargestellt  sind,  nicht  ge- 
rade nnwulusL lieiiiiicii.  i'ie  ciiti,M'geri<r»>sel/Je  Annahme,  da.ss  nämlich  diese  Grup- 
pirnngen  bloss  l  tormig  verboj^eno  Tlieile  der  Kellca  dar.sli'llen,  welche  beim 
Zurruibcu  oder  ^^uelschen  des  rrupanites  frei  wurden,  liegt  allerdings  ebenso 
nahe,  da  solche  Verbieg  ungen,  bei  welchen  die  einander  zugekehrten  Seitenlinien 
der  Kelle  sich  von  Anlang  an  berihren,  in  der  Thal  hie  und  da  vorlioiBflien, 
—  und  ioUlen  weilere  Beobachlungen  ergeben,  dass  die  in  Vorhergehenden  nn> 
gnaomnieoe  genellacbe  fieaiebang  swiacben  Gonidien  and  Fasern  aichl  besteht, 
der  Ursprung  der  Gonidien  toigüch  ein  gaai  anderer  Ist,  so  dilffle  dtose  lelilere 
Annahme  sich  als  die  richtige  erweisen. 

Die  Vermehrung  der  Ketten,  d.  h.  die  Trennung  derselben  in  kleinere  Slücke, 
geschieht  entweder  durch  Absterben  einzelner  Glieder,  oder  auch  durch  £lnr 
dringen  der  Fiiserzellen  zwischen  dieselben.  Es  kununl  z.  B.  niclil  .seilen  vor, 
dass  eine  V  rormiif  gebogene  Sielle  in  der  Mitle  unierbrochen  wird ,  so  das«  das 
U  in  zwei  getrennte  Schenkel  zerfuiit.  \s(Iche  alliriühllch  weiter  au.seiiiander 
rücken.  Die  abgesloi  betten  (jonidienzc^llt-n  können  spater,  sofern  der  Inhalt  re.>ur- 
birl  >vird,  vuii  den  ungefuhr  gleich  grossen  parencbymatischcn  Faserzellen  nicht 
mehr  unterschieden  werden. 

Lecotiiecium  Trevis, 

Die  einxige  mir  bekannte  Art  dieser  Gattung:  Lecotbeeium  corslii* 
noides  (Hoffni.)  Kttrb.  wurde  nrirvon  Herrn  fon  Krempelhuber  In  zwei  ausge- 

flrfdHMl  sdMinen  und  inslmctiven  Exemplaren  sur  Untersuchung  mltgetheilt  Beide 
besassen  einen  deutlichen  vom  Protothallus  gebildeten  Rand,  dessen  peripherischer 
Theil  bis  auf  eine  Breite  von  1,5  —  2  .Millimeter  ziemlich  intensiv  blan  gefärbt 
wHr,  wührend  der  etwas  breitere  innere  Theil  eine  licf.schwarze  i<"arbe  zeigte. 
Auf  dem  letiteren  waren  schon  uU  blossem  Auge  eioacloe  winzig  kleine  Tlml- 
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losschQppchen  als  hellere  Punkte  bemerkbar;  sie  niluiiM  Didl  kmen  aUmähUcb 
an  Zahl  zu  und  traten  an  der  Grenze  der  blau  -  schwarzen  Randzono  plötzlich  In 
soklu  r  Mcnirc  und  Grösse  auf,  dass  sie  sich  theilweise  mit  ihren  RiiHleni  b** 
rUbrlen  und  nun  die  bekannte  kornigschiippige  Lagerkruste  bildeten. 

Wenn  schon  diese  elgenthümlicho  Knlwicklungswei^e  zu  dor  Annahme  be- 
rechtigt, dass  man  es  Iiier  mit  einem  Prololliallus  Im  wnUren  Sinne  des  W^rle«, 
d.  h.  mit  einer  vorgebiidelen  Unlerliißre  m  Ihun  habe,  auf  welrher  der  Thalius 
steh  aufbaut,  so  lässt  vollend:»  die  genauere  mikroskopische  Uulersuchuiig  lii^* 
aber  kelneti  Zweifei.  Die  jungen  ThaUusschüppchen  erscheinen  unter  dem  Ifi- 
kroacop  als  aoredienihnifdie  Gebilde,  weiche  den  oberfliclilidien  Panem  dee  ProliK 
tballiu  aufsitzen  und  denseiben  voraussiGlUlich  Ihren  Ursprung  verdaBken,  Die 
kleinsten,  die  Ich  beobachletej  massen  24^30  Hik.  im  DurchoMiser;  sie  war»« 
anoihernd  kugelig  und  bestanden  bereita  aus  3  oder  mehreren,  oflrenhar  durch 
Thetlong  aus  einer  Mutterxelie  entstandenen  Gonfdien,  die  von  einer  kurzzeitige 
librösen  oder  parenchymatischen,  meist  aus  einer  einzigen  ZcHschichi  besidnadea 
Hülle  umschlossen  waren.  Die  Fasern,  welche  diese  Hülle  bildeten,  waren  Ver- 
ästlunq-en  der  Protothallusfasem  «nd  allem  Anschein  nach  späteren  l'rsprunfB 
als  die  .^ftiüorzelle  der  Gonidien.  Ich  betrachte  es  als  ziemlich  sicher.  wi-]\n  auch 
nicht  durch  direKle  Beobachtung  bewiesen,  dass  sich  zuerst  in  !)ekannlcr  Weise  das 
Gonfdium  und  hierauf  die  dasselbe  umsehliesscodc  Hülle  bildet.  Einmal  angelegt, 
entwickelt  sich  das  junge  Thallussehüpprhen  durch  Verästlung  der  Fasern,  durch 
Theilungund  wahrscheinlich  auch  durch  AXcubiiduiig  von  Gonidien  weiter  (XXUI,  10). 

Das  Gewebe  der  jungen  Tballumniagen  Ist  von  dem  des  Protothalhis  wa« 
sentlich  verscUeden.  Der  Protothallns  besteht  aus  langsdUgen,  in  vorherrschend 
radialer  Richtung  veriaufenden  Fasern,  deren  Membranen  mitasig  verdickt  nad 
lebhaft  bliu  gerdrbt  sind.  Sie  bilden  nur  stellenweise  efai  intorsUtfenlosea  Gewebe 
oder  dlchtliizfge  Bttndel,  an  anderen  Stellen  dagegen  ein  mehr  oder  weniger  lockeres 
Geflecht  mtt  sahireichen  grösseren  und  kleineren  Interstitien,  In  weichen  ginvöhn- 
lieh,  wie  es  scheint,  verschiedene  einzellige  Algen  vcgetiren.  Die  jungen  Thallui" 
Schüppchen  dagegen  sind  vollkounncn  intcrstltienlos,  kurzzellig-GbrÖs  oder  dänn- 
wandig- parcnchymalisch,  mit  farblosen  (nur  an  der  Oberfläche  schwach  gelblich 
t'-prirfden)  Zellwandangcn ,  iin  Hrthilus  wie  bei  Haccoblcnna.  Eine  einzigi^ 
Zcllschiclit,  die  von  der  Flache  gesehen  als  ein  zierliches  Netz  erscluM'nl,  bildet 
die  Kinde;  das  ganze  Innere  ist  erruiM  mit  gelblichen  (durch  Pliytuchrom  ge- 
färbten) Gonidien,  deren  eigentlmiultclie  Gruppen  und  zickzackforniigti  Reihen 
vollkommen  mit  dencD  der  erwühnten  Gattung  übereinstimmen  und  sich  durch 
Druck  kidit  isotlren  lassen  (XXIll,  11,  13). 

Der  Basalthen  der  Tballosanlagen  ist  gewöhnlich  noch  etwas  bIXolfch  ge- 
färbt; bald  sind  es  nur  wenige  blaue  Zellen,  bald  elnkelne  Fhsem,  weldie  sn 
der  Oberfläche  des  Schfippchens  vm^lanfen  oder  in  das  Gewebe  efndringen  und 
sich  allmählich  entflirben,  bald  der  ganze  untere  Thell  des  Gewebes.  Ob  die  kM- 
•nen  ganz  blauen  Fasnrknäuel,  die  man  hie  und  da  auf  den  ProtothaUttsfaaeni  aa^ 
sitzen  sieht^  ebenfalls  als  Thallusantagen  zu  betrachten  sind,  scheint  mir  zweifelhaft. 

Die  Thallusscbttppchen  zeigen  nur  ein  sehr  geringes  Marglnalwiachsttittaii,  äe 
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vrnnehren  gidi  Mkr  um  so  lebMar  4iirdi  RroMcalkNiea.  Auf  BnrdiscIuiBteR 
dmrdi  die  ttitcro  Kruste  beobtchlet  man  oft  mehrere  Schüppchen  überoinanderf 
sde  erscheinen  sünimlUch  rundlich  oder  lüngllch,  nie  viel  länger  als  breit.  Neben 
eiriHiiflor  lirgende  verwachsen  nicht  seilen  inft  einander  und  zwar  ziiwcilrn  so 
innig,  dass  die  Vcrwachsurigsslello  nur  no<  !i  iJurcli  eine  kleine  EiiikerbuDg  der 
Oh(*rflrf€Ut;  und  die  enlsprecbcndo  Richlmi  ■  «Iit  ZrürciluMi  an;redeulel  isl.  Auf 
solchen  Verschmelzungen  «scheint  die  Bildunj,^  grosserer ,  nichrlupplgor  Ausbreil- 
ungen XII  beruhen,  wie  man  sie  mil  der  Loiipe  liie  und  da  beobachlel;  wcnig- 
sleiiü  war  dicss  bei  den  wenlgren,  die  icii  unlersuchte,  entschieden  der  Fall. 

Das  Gewebe  der  älteren  Thnllusscbüppdien  Isl  durchweg  dUnnwandig-paren- 
chymatlachy  mit  siemKcli  grossen  (8«^  10  NIk.)  Isodlametrisclien  Zellen,  2WlBci]«ii 
welclm  In  ■nnibenid  gteictimilssiger  VerUiefliing  (zuolchsl  der  Oberfltfche  In 
«Iwns  grÖMarer  Menge  iti  tfefer  Im  Innern)  die  GonfdIen  liegen.  LeUtere  waren 
bei  d«n  «nlennehten  Eiemplaren  meist  durchweg  gelb  oder  grttnllch-geib;  doch 
hmhfi  ich  ale  in  wiederholten  Mnlen  auch  mit  entschieden  blaugrUner  Firbnng 
beobnchtet.  Dio  Rinde  besteht  aus  \—Z  Schichten  kleiner  Zellen,  deren  Wand- 
mignn  auf  der  Lagerunterseite  (wie  die  der  Prolothallusrasem)  bläulich  gefärbt  sind. 

Die  Vermehrung  der  Thallusschüppchen  in  der  allern  Laj^erkruste  geschieht 
Ubntr«"n«i  keincswenr«!  ausschliesslich  durch  ProlificaüiMi.  Man  I)eul)ac1u<>l  auch  hier 
«ehr  iiiiulig  jun>,'c  Tiiiillusanlayen  in  den  verscliH'dcnsten  Knlwickiungsstadien, 
welche  unmitti'llKtr  aus  dem  l*rututliallus  hervorsprossen  un<i  sich  zwischen  die 
schon  vorli  Huifiicii  Si  Inippchen  hineindrängen.  So  werden  die  vorhandenen  Lücken 
ailiikHlilicii  uusgerüllt:  es  bildet  sich  eine  zusammenhängende  körnige  Kruste,  die 
aber  später  durch  diS  vorwiegende  lalercahra  WaelMlbum  des  Prololballns  in 
Areolen  lerrlsaen  wird. 

Hieber  gehört  anch  Plerygium  eentrfrngun  var.  nlnns  Kplhbr.  (Ar« 
notd  Lieb.  exs.  159),  welebe  Flechte  nenerdlnga  da  Lecothectnm  contra- 
Toranm  Anzf  erkannt  wurde.  Das  Gewebe  stimmt  vollkommen  mit  dem  von 
L.  coralUnoides  flberdn. 

AnmerkaBg  I.  Obaeboa  es  hier  ntehl  ateiae  Abaichl  iai,  den  Bao  und  die  Bat- 

Wicklung  drr  Apothccien  ausführlicher  tii  besprechen,  so  kann  ich  doch  die  bierauf  be- 
nirrürhrn  AniTJi^'?'  Körber's  f.SysI  pn^.  3518),  da  si»»  niif  mriitfri  Hrnharfitungen  im 
Widerspruche  stellen,  nicht  unerwähnt  lassen.  Nach  Kurber  u  A.  üiilsl«lieu  die  Apo- 
thecien  «us  den  ProlotbaUu«,  wie  deaa  Sbcrhaapl  der  Aasdrack  ^apotheci«  e  prototliallo 
oriooda^  steh  oA  genug  wiederholt.  Die  ..bleugrüBea,  aneia^  querwaadigea  aad  biaweilea 
mit  Zellkernen  (?)  vf rselifiuMi-'  ProtolIiüIIiisfaserH  foIIimi  tlns  Kxrfpiiliini  der  Fröchte  bil- 
den. ,  iiid<*m  sie  sirli  r.ii  einem  niaschigen  Gewebe  vcrschmelrcn."  Ich  weiss  nicht,  oh 
überiiaupl  je  Apothecien  aus  dem  Protothallus  enlstehen,  betrachte  es  aber  als  vollkom- 
mea  aiaber,  daaa  dieaelbea  bei  Leeolbeeiam  in  daa  Thallnaaehippehen ,  niehl  im  Pro> 
tetliallns,  ibien  Urspmng  nehmen.  DurehaiAaitle  durch  das  Centrum  eines  jun^^en  Apo- 
Iheciums  von  nur  e,*»'.  Mil!  ni.  Dtirchmesser  zeigten  sehr  schön,  ^yu  1  s  Eviipulum 
hildoudeo  Fasern  im  Innern  enies  Thalliisschuppchens  entspriiigeti,  (iiuiii  divcrgirend  nach 
oben  verlaafen  und  unter  dem  Hjrpotheciiim  an^konunen  aich  aacb  aussen  und  unten 
wendee,  nm  die  Oberdäche  des  Excipulums  Qberall  rechtwinV1i<,'  tu  treffen.  Der  Zusan»- 
menhnng  mit  dem  Protolii^iün >  rrdticirte  siih  auf  eiust-hif  ünnfisenT,  wclelie  die  Untor^ 
Aicbe  des  fixcipulaau  tu  beiden  Seiten  des  TiialltMMbifj>pi;heu8  entseadel  hatte. 
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T>pr  finatomisolie  Bnu  der  Apothecien  ist  der  oimlirfte  wie  bei  R  ?i  r  r  o  b  i e  n  na ,  ich 
witsste  weaigstciis  keinen  irgend  erheblidien  Unterschied  uiaugebea  Üic  Angabe  Kör* 
b«r's  dtat  dis  HypoUieciun  Gonidieo  «itliaUe,  isl  nnriehtif  und  benilit  wtliracheinlidi 
«uf  der  Verwechslung  der  grossen  Zellen  des  schlouchbildenden  Fasergeflechtes  mit 
Gonidien.  Im  aiisgebild  'ti  n  /Zustande  der  Apolfipcion  bilden  nSmlich  rlic  Fortsetniiigen 
der  Schlfiiiche  und  Paraphysen  nach  unten  zwei  verschiedene,  gleichsam  in  einander  ge- 
schobene 1-asergeflechte,  woTon  das  schlmlibildeade  ««b  direb  fftOww«  Zdlea  «n- 
Mdohael,  die  sieb  nit  Jod  bleu  Arben.  E»  iit  dies«  ein«  ftat  aU|«Mine  BrtcbwiiWBg, 
die  In  der  Entwicklungsfefcbiehte  ibre  ErklSrung  ßndet. 

Anmerkung  'i.  ObRaccoblenna  und  Lccolheciiim  wirklich  generisch  ver- 
srhicden  sind,  bleibt  zu  unter:>uclieti;  ich  mochte  es  fast  bezweifeln.  Dessenungeachtet 
glaubte  ich  beide  um  so  eher  gesondert  betrachten  zu  sollen,  als  es  sich  hier  um  die  ge- 
mnie  Bescbreibung  von  Orifimiexemplaren  haiideit. 

Micaraea  Ir. 

Ab  Repiüseiitaiit  dieser  Galtang  wurde  tnfr  von  Herrn  Dr.  Hepp  Micaraet 
prasina  H«pp  (Etir.  278)  mflgetheilt. 

Die  klelnea  ThalliisscbUppchen  sind  durchgehendsi  intcrstilienlos.  kurzzelllg- 
fibrös  oder  parenchymatlsch;  die  Gonidien  blaugrän,  ziemlich  gloichmüsslg  ver- 
tbeilt,  in  kleinen  Gruppen  oder  hie  und  da  auch  in  kurzen  Kelten. 

N»ch  (llescrn  Verhalten  zu  scbllessen^  gehört  die  Flechte  Jedenfalls  zu  den 
Raccobiennaceen. 

pQrocyphns  Kbr. 

Von  dieser  Galtung  kenno  ich  nur  P.  aroolutiis  Fr.  f>if'  Pflatizu  stiinml 
analoniisch  mit  den  vorherijeheniien  Gallung'en  »ifHT<;in  und  gohürl  unzweifeifaaA 
in  diese  Gruppe,  wo  sie  wegen  ihrer  aiigiocarpi^cheu  Natur  in  die  üiih»  von 
Licbiau  2u  stehen  kommt. 

£|hdMtcebe. 

Eine  kleloe  Gruppe  von  abnormal  gebaulen  Flecblea,  welehe  Bich  beaoii^Mf 
dadurch  auszeichnen,  dass  die  GonMien,  welche  hier  in  keinem  genetischen  Zu- 
sammenhang zu  den  Fasern  stehen ,  In  ihrer  Gcsammthett  ein  algealbnÜche^ 
durchaus  selbslständlges  Scheftelwacbsthum  besitzen  und  meist  geradezu  mit  ge- 
wissen Algentypen  iiboreiiisUuimen,  nämlich:  bei  Bphebe  und  deren  Verwandten 
mil SUgonema,  bei  Ephebella  Hege tschwelleri  mit  Scytonema,  bei  Coono- 
gonium  und  Cystocoleus  mit  dem  Confervaceun-Typiis.  Nach  neueren  Beob- 
achtungen isl  CS  süirar  nicht  luiwahrscheinh'ch,  dass  die  hier  als  Flerfitcn  bezeich- 
nettMi  GcwÜ!  lisc  nichts  anderes  sind  ,  ;d.s  die  eben  genannten  Alicen  in  N'erbind- 
ung  mit  purusiliscken  Pilsen j  weiche  dieselben  durchwucheru  und  olX  voilstündig 
einhüllen. 

Von  den  oben  genannten  Repräsentanten  dieser  Gruppe  kenne  ich  Epbebelia 
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He|^elschwcil«ri  nor  nach  den  Torhandenem  Darstellungen.  Nach  de  Bary*)  liegt 
hier  dfe  Annahme  einer  ParasitenwiirhcniriiB:  um  nüber,  nh  der  in  \Vasser 
IjH£r*>n<li'  Thallus  genau  mit  Scytonetim  ubciviiKstiinml  und  iif»  rdicss  die  nach 
Erwcirmcn  in  Kali  hervortrcttiiidun  farblosen  Fasein  uur  L,'allcrlHrti^e  Scheide 
dui  (.  U wuchern .  oluie  ji-  zwischen  die  grünen  Zrllen  cinzuilniig«^n.  —  Ich  iitüchte 
naiucullich  aul'  den  crsiurn  Umstand;  nämlich  uui  die  genaut;  L'ebercinstiimnurtg 
mü  ^er  bekannten  und  noch  dazu  sehr  characteristischen  Algengattung  vorzugs- 

Ephebe  Fr**) 

Bphebe  poboiovDi  Fr.,  die  bettinntesU»  Art  der  Gatlung,  lal  eliie  jemr 
P>—fl>,  wMnb  fcho«  dorob  dto  vielitelMB  TaatehuiigeB,  xm  d«nen  sie  Venui- 

lassung  gegeben,  unser  Intorosse  erregen.  Von  den  »Hören  Aoloren  als  Liehen 
pubescens  beschrieben,  jeduch  öfters  verwecluaJi  mit  Comic ularia  lanata 
Ach.  lind  andern  iihidich  HUüsi'lH'ndiMi  Flechten,  wurde  sie  in  der  Folge  bald  m 
d«'n  Ali:r>Ti,  bald  zu  den  Fiechicn  t;i'/.aldt  und  von  Hoffniann  IjIs  nuf  Schaorer 
unter  rirtin  vorüchlf denen  Gattungsiiiuncn  aufgeführt.  AiiSirj'zeülinfMf  Lichen- 
üiogen  wie  v.  Flu  low,  welclier  die  Gultuni?  Kpliebc  uiuiiugraphisch  ))earbeHete, 
schrieben  der^lben  noch  im  Jahre  1851)  „ii{joUiecja  scuteilala  s.  biatorinea"  zu, 
die  sie  jedenfuil;»  nicht  besilzl;  andere  vcrtheilten  achte  und  unachlu  Exempluru, 
bunt  durcheinander  gemischt,  ntt  der  nianUcbeii  Etiquette.  Kützing,  welcher 
nar  die  alerfto  Fflane  kamle,  nah«  dieaelba  ala  Stigonema  atrovirens  In 
Rdne  ,.Talinlae  phycologicae"  anf,  wovon  die  betreieode  lieTening  im 
Jnbr  16dl  enchien.  Saitdam  wurde  «ie  von  Bornel,  Stlsen berger,  Hepp 
•od  üylander  gemner  nnlersncbl,  — und  nocb  bat  die  Verwirrung  kein  £nde. 
Die  In  den  Thalliis  eingesenkten  Apothedeo,  welche  Bornet  (Ann.  sc.  nat.  3. 
XVfll)  b(tschrieb  und  abbildete,  wurden  von  Stizenberger  (UedwJgia  1858  Nr.  1) 
Air  Parasiten  erklärt,  welcher  Ansicht  Hepp  in  seinen  Sporenabbildungen  (Iii  Taf. 
L.XXXI)  heistlniinle.  Dngep^en  bestiilf^'t  Nylander  (Syn  p.  90)  die  Angnbe  Borner.s 
und  !irini,'t  dii'  I*flunze  in  die  iNalie  von  Lichinn.  Unter  solchen  l  insliindf^n  ist 
die  Frage,  ob  Epbci^'  pul)escens  zu  den  Flechlea  oder  zu  den  Algen  gehöre, 
immer  noch  als  uneiil>cliit'den  zu  beintchlen. 

Es  i2»i  in  der  Tlial  nicht  leichl  inügiich,  aus  den  oben  citirten  Arbeiten,  wenn 
man  die  verschiedenen  Darstellungen  kritisch  beleuchtet,  eine  besUmnUe  Ansicht 
zu  gewinnen.  Sehen  die  Thalluaenden  wlrkUcb  so  aus,  wie  aie  von  Bomet,  Hepp 
nad  Nylander  dargeileUt  wurden,  m  beruht  daa  Lkngenwaebalhuoi  auf  der  unbe« 
grensten  Querlhellung  der  ScheltelzeUe,  und  das  intercalare  Wachsibum  auf  der 
ThaHung  der  Gliedeneilen,  welche  sanichst  hi  der  Llngs-  und  Quarrichtung, 
ipiter  in  den  veracMedenalen  lllchtnngen  des  Raumea  ataltllndet.  Eine  solcbe 


Hoftneister's  Handb  der  physiol.  Bot  II  p  !}r>0. 
«•)  Die  rotf^cndM  lütlbailaDfM  aber  Ephebe  habe  ich  iia  Annage  bereila  in  Flera 
IMd  verulidiüicbk 
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Wachslhumswelse  konnnt  obor  n?jr  hcf  drn  A!q-nn  vor,  sie  ist  von  derjenigf^n  der 
Flprhtrn  principiell  verschieiieri.  .M  hi  kann  iIüIilt  jicradczii  sojjon,  dfe  von  Bornel 
gegebene  Abbildung  stelle  eine  Älgf  luil  einem  FlethlenapdtlirL nun  dwr  —  eine 
Mitlelälurc.  die  a  prieri  <Mnieo  Bedniken  erregl.  Auf  der  atitlcrii  Seile  erscheint 
die  von  Slizunbcrger  uud  iiep|i  ausgcsproclieue  Ansicht  niclil  liiiilangiich  iue* 
gründet;  sie  slüzt  sich  bloss  auf  die  Analogie  und  den  liekannten  nrikroskopiselMft 
Habttiu  der  tterikm  Pflaose  aid  ttnl  M  tberdM  Icwni  tnf  die  Pycaidei 
ausdehnen. 

Ich  hoffe,  diese  Widerspräche  durch  die  folgende  Derstellang  der  Veriitil- 
nisse  gelost  und  den  endgültigen  Nachweis  geleistet  zu  haben ,  dass  Bpbebe 
puhescens,  sofern  es  überhaupt  eine  selbstständige  Pflanze  Ist,  tu  den  Flechten 

und  nicht  zu  den  Algen  gehört.  —  Die  Pflanze,  die  ich  unlersockle,  ist  ein 
fructificirendes  Nylander'sches  Origmalexempiary  das  nür  von  Merm  Arnold  freund« 

hebst  mitgethcilt  wurde. 

Beobachtet  man  die  Thalluscnden  liei  massiger  Vergrössenniff  in  Wasser,  so 
scheinen  sie  im  Allgenieiru^n  mit  den  oben  erwähnten  Abbildungen  üi)ereinzu- 
slimmeu.  Die  Scheitelregion  besteht  in  der  Regel  aus  euier  einlachen  Zelireihe, 
einer  Scheitelzelle  und  darauf  loi^^endcn  Gliedt^rzellen.  In  den  letzteren  treten 
in  grosserer  oder  kleiner  £üt[ornuiig  vuiu  bclieilel  zunüchsl  Lüngswunde,  dann 
quer  nnd  schief  verianfeade  Wände  auf,  worauf  dfe  Thednng  nach  verschiedensit 
Richtungen  fortschreitet.  ^  Kocht  man  jedoch  die  Thallusenden  In  Kali,  so  er- 
leidet das  Bild  wesentliche  Verttndemagen.  Die  oben  erwähnte  ZeUreihA  encbalnl 
jetzt  umschlossen  von  sarten  Fasern,  welche  auf  der  Auaseniliche  der  Zellen 
von  unten  nach  oben  verlaufen  und  wovon  die  längsten  (2~S  oder  auch  6—10 
und  darüber)  bis  zur  Schelteliellc  hinaursteigen ,  oll  sogar  Uber  derselben  ni- 
samroen  neigen  (XXIII,  15).  Diese  Pasern  sind  deutlich  geghedert,  die  einzelnen 
Zellen  8—10  Mik.  lang  und  in  einiger  Entrernung  vom  Scheitel  hie  und  da  ver- 
zweigt. Je  ^veiter  wir  nach  unten  fortschreiten,  desto  grösser  wird  ihre  Zahl- 
desto  unregelmassfger  der  Verlauf.  An  Zweigen,  die  c.  40  Mik.  Dicke  erreicht 
haben,  beobachtet  man  bei  höchster  Hinslellung  bereiis  ein  iurmliches  Netz  von 
Fasern,  die  sich  in  den  verschiedensten  tangentialen  Riehlungen  kreuzen  und 
verflechten,  so  dass  der  uispiüuglichc  longiludinale  Verlauf  oll  kaum  noch  der 
vorherrschende  genannt  werden  kann.  Dabei  treten  die  Yerüstlungen  verbfiU^ 
nissmassig  huuOger  auf;  einsebe  Paseriste  dringen  schün  iVftbzeitig  (beispielweise 
bei  einem  Abstand  von  45  Bilk,  von  Scheitel,  bei  weniger  schlanken  Enden  eH 
schon  in  unmittelbarer  Nahe  der  Spitse)  iwiscben  die  grösseren,  ans  der  een» 
Iralen  Reihe  hervorgegangenen  Thethtelten  ein  und  wachsen  dann  In  voiherrscbafld 
longitudinaler  Richtung  Weiter. 

Wir  b^egncn  also  auch  hier  schon  in  dw  Stammspitze  den  nämlichen  zwä 
ZeUformen,  welche  überhaupt  das  Flechtengewehe  charakterisircn :  den  Fasern 
und  Gonidien.  Denn  dass  die  grössern  centralen  Zellen  wirklich  als  Gonfdien  zu 
betrachten  sind ,  ist  nach  ihretn  VerbHllPU  im  altern  Thaliiis  üImt  jeden  Zweifel 
erhaben.  Das  Eiircnthümliche  derselben  besteht  nur  dann,  dass  sie  in  der  Schci- 
telregion  sich  nacli  einem  andern  Gesetze  tbeilen,  als  weiter  unten  im  Tbailos, 
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MhBImiiier  PaMra,  die  ale  oiBfcUletteii,  lelbtlillMlIg  weiter  wiolst. 

BatipwflhMid  dteflem  VcrMen  dar  Tfuillafmdan  beobachtet  atan  auf  Ouer- 
aahamea,  dte  In  dar  Niba  der  Spitze  gcrdhii.  wnrdea,  afa  oder  aiahrere  Goaldteo, 

•■geben  Yon  ein'  ni  K'rcls  kleiner  Z<'Illiühhmcren ,  den  Lumina  der  qaergeschnlt- 
tenen  Fasera  (XXUi,  14  a,  b).  Die  Gonidicn  schlicssen  sich  ursprünglich  dicht  an 
einander  «n,  wfc  sfch  bei  ihrer  Kntstehiinpr  durcli  Theilung  der  von  «ler  Scheltel- 
zeüe  abfires(Hnin»>Mt'n  Glicrli  rzclfrn  nicht  anders  erwnrten  IhssI.  Spüler,  wenn 
aJch  die  Theiiicelien  in  tieti  ticken  ubzurunden  beginnen  und  diu  Verä9(ltin|Ten 
der  Fasern  zwischen  dieselben  eingedrungen  sind,  erscheinen  sie  hie  und  da 
dnrch  die  nMmUehen  IcMnen  Zellhöhbiniren ,  dit:  itian  am  l'nifange  wahrniminl, 
von  eiiiauder  getrennt.  Die  Querschnille  erhallen  dudurcli  ein  verändertes  Aus- 
aelMBa,  daa  vn  ao  nebr  an  andere  strauchartige  Flechten  «ifnaert,  Je  grttsaer  dte 
ZaU  der  eingedrungenen  Fasern.  Die  tebbalte  Yeristlong  der  letateren  bat  mr 
Folge,  daM  daa  ibrdaa  Gewebe  bn  Innern  des  TbaDaa  sehr  bald  dte  Oberhand 
gewinnt  nnd  dte  Oonldteii  venoigiweisa  anr  den  peripherfacben  Thdl  larM- 
driagU  Vtete  dafaalban  koaMiea  im  Idtem  Tballns  nmnlltelbar  an  die  ObeHMcba 
n  Hagan«  tadan  hier  die  Verzweigung  der  Fasern  In  tangentialer  Richtung  wM 
dar  Vcrgrösserung  der  Fliichr;  nicht  gleichen  Schrill  hült,  so  daai  die  tiefer  lie» 
genden  Zellen  bloss  gelegt  werden.  Es  stimmt  also  nicht  ganz  mit  der  N\'irk- 
lichlieit  Uberein,  wpnn  man  (I^mü  enlwiclieltcn  Thallii«?  einf  Rfndcnschichl  /u- 
schreibt,  da  er  eine  solche  nui  s!»  Ilciiwcise  Dflcr  Hi^t  ■jjiv  nirlit  besitzt  Kbenso 
weninr  Kann  von  ijiiicr  hrsondcren  lioiiimonsciut  hl  tln!  licde  sein,  indem  die 
Gonidien,  ohß^leich  zmiHchst  ilvr  OlxM-fläcbe  In  grosserer  Ziihl  vorhaaden,  doch 
auch  im  Ccntrum  niemals  ganz  fehlen. 

Als  eine  wesentliche  Eigenschaft  des  Gewebes,  die  schon  Air  sich  aUala  dte 
Verwandtocfaaftebailebmigen  der  Pflanie  verrüib,  verdteat  berfargehoban  an  wen- 
den, daat  daMeibe  durehgehemb  teterrtliientes  ancbalnl,  was  aanal  unter  den 
ainncbarttgnn  Flecbton  nur  bei  LIcblna  der  Fall  ist.  Dar  anatomlicha  Habllaa 
deaeelben  liC  bn  jugendlichen  Zuelande,  ao  hage  dte  Paaem  Im  Yerbtftniit  lur 
Lange  der  Zellen  dttnn  atad,  eniechteden  iibrös;  apVter,  nachdem  die  Lumina  sich 
bctriichllich  crwellert  haben,  erhält  es  ein  metur  pannichymattsch<>$  Aussehen. 
Poch  lassen  sich  auch  im  entwickelten  Thallus  die  quer  oder  schief  geschnittenen 
Fasern  leicbl  von  solchen  unterscheiden,  dte  in  der  Ebene  de«  Schnittes  ver- 
kttfen. 

Die  Gonidien  besitzen,  wie  es  scheint ,  iiiibofrrenzle  Theflungsrähigkefl.  Sie 
bilden  (üb^csehon  von  der  Scheflelregion)  rundliche  Gruppen,  welche  durch  die 
zwischen  die  öllern  Generalu»iien  eindringenden  Fasern  Torlwiihrend  in  klrin»?re 
gelbeiit  werden  (XXIII,  16,  17).  Eine  Xeubildung  von  Gonidien  habe  ich  uirgi  iids 
beobachtet;  ste  kommt  aurb,  da  te  der  TballnsspiUe  jodenralls  nur  Tbeiteag 
atetlfindet,  wabrsebnbilicb  nicht  vor.  Aach  bei  der  Bildung  neuer  Tballuaanfaigen 
durch  Soredlen  ist  eine  solcbe  nicht  anaunebmen,  da  dieser  Vorgang  von  der 
gewtfhnHcben  Zweigbildung  an  «item  Gliedern  nicht  wesentUcb  Terscbieden  seta 
hann.   Demnach  Ist  dte  Neubildung,  aofem  ate  Qberbaopt  je  stettlhidel,  auf  dte 
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Ftflle  beschränkt,  wo  die  KntwicUaiig  rwjkr  Spwe  aufelit,  mm  bcknatBch 

nur  Sfilton  vorkomml. 

Die  Farbe  der  Goaiilien  i&i  im  Wasser  hrauiiL''»"!!) ;  sie  nimml  beim  lirlulziu 
in  luli  einen  braunrothen  oder  braun-orangefarbigen  Ton  an  und  geht  nach  Zu- 
satz von  Satiren  im  Uebersi  liuss  in  ein  helles  grünliches  Gelb  über.  Die:ie  Ver- 
änderlichkeit duulot  (iaraiii  iiin,  dass  die  Guiiidien  zu  den  LhiU(^Qnen  (durcU 
Phycochrüm  gefarbleji)  zu  zählen  sind,  welche  Amuibine  ttberdiess  durch  die 
Thedengsweiee  unii  Grupirirang  derselben  gerechtfertigt  enclMdiiL 

Der  in  die  Menbniieii  eingelagerte  braangeibe  FarbstolT  wird  dwob  Erhitioi 
ia  KaU  voUfllündig  ausgezogea.  Beheiidelt  nen  nnn  das  farblos  gewMdene 
webe  nach  ▼orhergegaagenen  Avswaschen  mit  JodHtoang,  so  firben  ai6b  iai 
ältern  Thallus  ond  in  den  diclum  Zweigen  die  Gonidfenmembranea  Intensiv  blau, 
während  die  Faserntembranen  Tarblos  bleiben  (XXUI,  16).  In  den  Jüngern  Endea 
dagegen,  wo  die  Fasern  als  feine  Kanäle  in  der  homogenen  Membransubstanz 
erscheinen,  nimmt  die  lelztere  bis  an  die  Obcrflridie  die  natniirhe  indigoblaue 
Färbung  an.  Aus  flifseni  Vrrhnllen  ohne  \>'eileres  den  Schluss  zu  ziehen,  das» 
wirklich  die  Fasermembranen  hier  blau  gefärbl  seien,  scheint  mir  jedoch  keines- 
wegs gerechtfertigt.  Ich  halle  es  ilir  wahrschpinlicher,  dass  sie  bloss  uninessbar 
dünn  und  in  In»  Gallerlhüiic  der  Gonidien  eingebellel  sind.  Damit  stimmt  deim 
auch  der  UmsUuid  übercin,  dass  der  Untrii^  der  Scheitulrogioti  sich  oberhülb  der 
Faserenden  und  um  das  Scheiii  igoaiilinfli  hernm  ohne  Absats  forlsetit,  und  die 
GaUertbtllle  selbst  In  ibrem  ganien  Umfange,  aacb  wo  tti&  keine  Fasen  ein» 
sebCessl,  ungeibbr  dieselbe  Diebe  besHnt. 

Die  von  Fasern  durchsetsten  6onidiengni|ipen,  die  im  entwiekeltett  TbaJta% 
wie  bereits  bemerkt,  unmittelbar  an  der  Oberilche  liegen  nnd  die  UnebenheiteH 
derselben  bedingen  brechen  zuweilen  als  Soredien  hervor  und  blei!)en  Iheilweise 
an  der  Durchbruchsslelle  haften.  An  dem  untersuchten  fructificirenden  Exemplar 
waren  sie  ziemlich  ^rlich  vorhanden;  um  so  zabimcher  mögen  sie  an  solchen 
Standorten  auftreten,  wo  sie  voraussichtlich  die  eitt/jq-on  Fortpflanzungsorgane  sind. 

Die  Verästlung  des  Thallus  beruht  auf  der  liildung  von  Adveativä.stcn  oder 
auf  Gabelung.  Letztere  habe  ich  übrigens  nur  an  solchen  Enden  beobachtet,  bei 
welchen  die  Gonidien  ausnahmsweise  auch  in  der  Spitze  Gruppen  bildeten,  wo 
also  ein  Scheitelgonidium  nicht  vorhanden  war.  Es  ist  einleuchtend,  dass  in 
diesem  Falle  Jode  beliebige  TbeilzeUe  in  der  Krttmmung  des  Scheitels  den  Aus- 
gangspunkt Ittr  die  normale  Vegetationsweise,  d.  h.  die  Basalselle  eines  Astes 
bilden  kann.  Gans  dasselbe  gOt  von  den  peripherischen  Tbeilaellen  in  beliebiger 
Bnlfemottg  von  der  Stammspllae,  sie  wachsen  in  glelcber  Weise  xu  AdvenüV' 
iaten  aus  (vgl.  XXIII,  22). 

Die  oben  erwflbnte  Tbataaciie,  dass  Gonidien  und  Fasern  zwei  getrennla 
Systeme  bilden,  die  keinerlei  genettoche  Besiehung  zu  einander  haben,  gestattet 
mit  Rücksicht  auf  den  Kntwickelungsgang  von  Ephebe  zweierlei  Deutungen.  Es 
würe  erstens  möglich,  das.s  die  Neubildung  von  Gonidien  auf  die  ersten  Entwick- 
lungsstadien bei  der  Keimung  (\ov  Spore  beschrünkl  bliebe.  J(ide  neirgebifdete 
grüne  Zelle  würde  sich  sofort  in  eine  ScheiloUeUe  und  eine  GÜederzeUc  thetlen 
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md  Uenlt  des  AaflMU  dei  TWIn  efiiMlM,  te  weicheni  fortan  kfllne  wailaro 
IfeMdmig  mehr  ^lUHiide.  Gleichtellfg  würde  die  SUdiene  oder  die  bemeli- 
berten  Zeilen  des  ProtothtÜns  die  begleitenden  perfpherfsi-licn  Fasem  erztnigpn.  — 
Diese  Annahme  erschien  mfr  an  SO  plausibler,  als  die  NcublMong  der  Gonidien 
auch  bei  den  übrigen  Flechten  gegen  die  Vermehrung  derselben  durch  succcssfve 
Tbeflungcn  mi'M  sehr  zurttcktrftt.  ja  bei  vielen  nfilit  einmal  direkt  nachi;(Mvi(\S!>n 
ist*i;  desshiil!)  unn!'^  dio.Hbc  den  vorstehenden  Miltlieilungen  (und  ebenso  den 

Uemit  übereinstlminr  iKh  n  in  Flom  1863)  ru  Gniiidc  |r..|(.gt.         '    •   ''  M 

IKne  zweite  Mouln  hkrit.  die  ii  li  früher  unlicrucksii  htiiTl  Hess,  well  sie  mir 
etwas  abenteuerlich  \(irk>iin,  die  mir  aber  gegeinvurlig ,  nachdem  sich  analogä 
Vorstellungen  auch  anderwärts  aufdrängen,  aller  Beadrtang  weTlh  sn  sdn  fehelnl, 
Iii  die,  dan  Epbebo  ond  die  Terwandten  Gattungen  keine  lelbalstindlgen  Plansan 
rfnd,  sondern  von  Pilsen  durcliwnclierte  Stlgoneaia-Flden.  Dleae  MOgllelikell 
wvrde  neuerdings  von  de  Bary**)  betont,  welcher  so  Gnnsten  derselhen  dio 
allerdings  bOehsl  Inleressanle  Beobachtung  anführt,  dasi  manchmal  onweireniaflo 
SUgonema*Bxemplare  (de  Bary  gebraucht  die  Bezeichnung  Sirosl[)hon)  von  den 
Sphebeliden  als  Zweige  entspHn^Tcn.  Wenn  sich  diese  Reobachtuno;  bestiitigt, 
wti  idi  meitierseils  nicht  bezweifle,  dann  gewinnt  die  in  Hede  siebende  Annahm« 
ein«B  hoiMn  Gnid  von  WahrscheinUchkett. 

Spilonema  Bomel. 

5?pf!onenia  paradoxtini  wurde  erst  von  fiorip  l  (  Ann.  soc.  sc.  nal.  de 
Cborbourg  IV  p.  226)  genauer  untersucht  und  als  iiejiraseniunl  einer  neuen  Gal- 
tnng  erkannt,  die  zwar  im  Tballus  mft  Ephebe  pubescens  ttbercinstimmt,  aber 
durch  ihre  gymnocapi:>cbeii  Krüchl«  Mch  wesentlich  von  dieser  unterscheidet. 
Bin  aotbentisches  Bxemplar  dieser  Fledile  wurdo  mir  von  Herm  v.  KrfnqMHnher 
ndlgethelit. 

Die  Thallasenden  verhallen  sich  In  der  Thal  genau  wie  bei  Ephebe,  so  dass 
dieselben  Zeichnangen  fdr  die  eine  wie  fltr  die  andere  Pflanse  gellen  kennen, 
Nor  scUen  mir  die  Zahl  der  Fasern,  welche  die  centrale  Genidienreihe  um- 

schlicsseii,  bei  Spilonema  durcbtcbniltlicli  etwas  kleiner  zu  sein;  auch  kommt  es 
hier  kauGg  vor,  dass  die  längsten  derselben  nicht  bis  zur  Scheitelzello  hinauf- 
gehen, sondern  schon  bei  der  3tcn  oder  4ten  Gliederzeile  unterhalb  derselben 
endigen  fXXIII,  ??).  M;in  sidil  dann  aiiPs  deutlichste,  dass  die  gallertarifge,  beim 
Erhitzen  mit  Kidi  slark  atilqiielli  nile  Hülle  der  Th.illusenden  von  den  Gonidien- 
Meoibranen,  und  niciil  vuu  den  Faseriiicinbraiien,  gebildet  wird.  ^ 
Im  Uebrigen  sUiniiit  der  Thulius,  abgesehen  von  den  kleinern  Dimensionen, 
genau  mit  dem  von  Ephebe  ii berein. 


•)  Strener  g^enoBimeii  ist  die  Npnhildung  der  Coiiidicn,  d.  t).  das  allmüiiliclie  Werdeu 
dsraeiben  ais  seitliche  Ausstttipnngen  der  Faseriellen  nirgends  direkt  beobachtet, 
soadera  stds  aar  «et  taalOBifdieB  Yerhiltai8i«e  im  rerliges  Mand»  eriehlessen. 

••)  flermaisters  Haadh.  dar  pbyalal.  Bei.  II  pag.9ft. 


Digitized  by  Google 


  173   


Gonionema  Nyl 

Die  Thalluscndcn  verhalten  sich  tfonuu  wie  bei  Ephebe,  sllminen  ilso  luH 
Fig.  Ij  auf  Taf.  XXIII  überein.  Der  uitcre  Tballus  erreicht,  wie  bei  Spilonema. 
nur  eine  geringe  Dicke  und  stirbt  im  Innern  des  Lagerpolsters  von  unten  ti  jrh 
oben  alliuäblig  ab.  Die  dicksten  Slammchen,  die  ieh  gesehen,  hallen  60— 70  .Mik. 
im  Durchmesser;  sie  bcslunüeu  aus  ciuein  iulcrälilieuluscn ,  ziemlich  grosszeUig 
parenchymatischen  Gewebe,  in  welchem  die  zahlreichen  Gonidien  meist  «ndeut- 
liehe  Otterzonen  bfMeteiL  Mil  Ricksfcbt  auf  die  Vemeltfuog  icr  Gooidieii,  die 
Yerisllung  des  ThaUiis  und  das  chemlsolie  Verhalten  der  Menbraaen  hemcht 
YeUkomaieue  UeberefnsUmnuiug  mit  Ephebe  und  Spilonema. 

Die  nnlersucble  Pllanse,  die  icb  der  Gitte  des  Herrn  v.  Krempelbuber  vcr- 
danke,  Ist  G.  veluti  num  Acb.  0iyl«  Syn.  pt  8S)* 

C  0  e  n  0  g  0  lü  u  m  Lhi  enbg, 

lieber  diese  vom  gewöhnlichen  Flecbtentypos  wesentlich  abweichende  Gattung 
hat  in  neuester  Zeit  Karsten  (das  Geschlechtsleben  der  Pflanzen  nnd  die  Psr-  « 

Ihenogcncsis  p.  43)  Untersuchungen  veröffentlicht,  welche  in  hohem  Gmdc  ge- 
eignet waren,  das  botanische  Publikum  zu  überraschen.  Es  war  mir  daher  sehr 
erwünscht,  rruclificirendi;  Exemplare  dieser  Pflanze  aus  dem  k  Herbarium  in  Mün- 
chen zur  Unlersuchung  benutzen  zu  dürfen,  um  so  m»^hr.  als  nnr  die  angelührlca 
Thalsachen  von  vorn  herein  einige  Zweifel  eingeflössl  liatlcn.  Meine  Beobacht- 
ungen stimmen  nun  zwar,  was  die  vegetativen  Organe  betriffl ,  mit  der  Darstel- 
lung Karstens  im  Allgemeinen  überein,  stehen  dagegen  mil  seiner  Entwicklungsr 
geschichte  der  Apotheden  in  allen  wesentlichen  Punkten  im  Widerspruch.  Das 
Nähefo  hierllber  mitsntheilen  behalte  Ich  mir  jedoch  Hlr  eine  andere  Gelegenbdl 
vor;  hier  beschrlnhe  ich  mich  auf  eine  knne  Beschreibung  der  Vegetalioas- 
organe.*) 


*)  Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Apothecien  habe  ich  iDxwiscbca 
eiee  iileiM  Ahhtitdlmif  in  Flora  %Wl  ver^^ffeDtliehC.  Die  wiehligatee  BrgebBiste  nelitf 

Untersiichiingeti  l«ssen  sich  in  foljfendc  Sat?-e  Zusammenrassen:  l)  Din  Apoihecienorita?«« 
slimmcn  in  ihren  ersten  Entwirkliingssladien  mit  jnnpen  Aslonliigen  ubereifl.  Es  ist  un- 
richtig, du5S  sie  eine  „freie  ivugiige  Ceutralzclic'^  eutliullen,  welche  rings  voa  der  (ei- 
ligen Halle  nneehloften  sein  iolL  Diese  MCeDlralzelle^^  iet  nichts  anderes  als  der  jaags 
Ast,  der  gewöhnlich  aus  1-2  Zellen  besteht,  und  mit  der  Basis,  wie  immer,  der  Stamm- 
Beile  iinfsit7J.  V)  Es  ist  unriciitif,  dnss  sich  durch  Lostrennung  der  Tiipfeltellen'*  Löcher 
ia  der  Hülle  bilden,  weiche  die  „Centr8lteUr>^  umscbtiessL  Es  erfolgt  weder  eine  Lo9- 
treanaog  ▼oaZellM,  noch  bilden  sieh  irgend  weldie  Löcher  In  der  aeiligen  Hille.  3)Vea 
einer  Befruchtung  der  ,,Centralzelle*'  kann  daher  selbslverstüudlich  nicht  die  Rede  sein, 
auch  htthf  ich  nie  Fftseraste  mit  Erweiterungen  bccbnrliict ,  welche  etwa  pIs  mannliche 
Organe  gedeutet  werden  könnten.  4)  Die  ganze  Dar(>leliuH(^  der  Enlwicklungj^fescbiciite 
des  Hymeniums  aus  der  f,freien  Ceotralaelle'^  entbehrt  jeder  Ihateichlichen  Begrftndaof. 
Die  ApotheeieBaalage  hastehl,  wie  gawAhniich,  aas  eiaem  dicht  geioehlanse  k«geli|«s 
Faserkaiaal,  de^  in  seiaeai  Basalthail  den  ohco  erwihMta,  aas  Goiidieaaellen  baslekea- 
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Der  TWhtf  bditokt  aus  vloUMk  Virlildtoi  Pitoi,  welch«  n'einetn  locken 
KMzgevreke  von  neisi  racherfomlgeHi  GeaMBmUiniriss  vorflodMen  sind.  Jeder  ein- 
xekie  dieser  Fäden  erscheint  aoi  swel  verschiedenen  Arten  von  Zeilen  gebildet: 

aus  einer  centralen  Reihe  von  grösseren,  cyllndrfschon  Z<™l!en,  welche  fUr  sich 
allein  ciiie  coarervenarli(rr  Pflitn?:«*  bildun  wirr(h;n,  und  aus  piTipherischen  Ziirien 
Fasern.  w«lchc  diese  cenlrule  Iteihe  umspitiuen  (Will.  18,  19  LüitgiMttöiclit  und 
Ouersvliniii).  Erstere  enthailen  urün  {ni^irli'?^  Fhtsma  uiui  entsprechen  daher  den 
Cjutudteit ;  leiitere  stimmen  volikoniun  ii  jml  ^.m  v\  olnilii  hcn  Fieclilenfasern  üherein. 

Die  Gomdieuzelbn  waren  im  |)eri(>ht'ti»i  la-ti  Tlieil  der  unlersucblea  Exetu- 
plMW  5— 10,  im  Mberen  Thdhw  16  —  18  Mik.  dick,  uiui  dardtfeliiiKttlck  eCva 
S— ind  M»  lang  (XAUI»  20, 21).  Ihn  HoidiniMii  ttrlie»  ätk  Mck  EririliM  in 
IUI  md  ZuMli  VW  JodltMlar  fokOn  Um,  wllweiid  die  FuwmtmlknmM  fiirb- 
Im  hleSbm. 

Dm  WadMhMi  dar  GonidfearailMii  gMohteht  dnrdi  wiadmMU  Tktißamg 
der  Scheitelzelie  und  durch  Ausdehnung  und  V^Hilfaiiig  der  GÜedaraillo»;  ätm 
Tbeilun^  der  lelsteren  findet,  wie  mir  scheint,  nicht  statt.  Die  Aeste  gehM  »ailt 
reciitwinklig  von  den  StammeUeD  ab  und  bUdm  aicb  sowohl  in  der  Milte  ab 

10  den  Kedf-M  derselben. 

Die  peripheriM  hrn  FnsfTn  sind  durchschniuriili  3  —  4  Alik. ,  die  jungslen  in 
der  Niihe  der  Thrillii<randt  r  clvvu  l — 2  Mik.  dick.  Sie  verlaufen  in  vorherrschend 
ioiii/iiii(iiii.iliT  [iii  Uunjf  bis  zur  Wölhnn^  der  Sehcltclzelle  und  sind  durch  zahl- 
reiche Aiiusliiriiosen  mit  einander  verbunden.  Hii;  und  dü  gehen  einzelne  Paser- 
Itle  rechtwinklig  ab  (XXIU,  18),  um  sich  an  benachbarte  Tballusniden  anzusetzen. 
Die  aiHMliiea  Faaaraalfea  Äd  pm^MÜA.  2  bli  «ahrore  IM  ao  lang  als  dick, 
bal  Mlteren  flden  mit  daulHeh  doppelt  oontnrfrleii  Mambrawii.  Die  lUNey  die 
sie  um  die  GooidleMaaM  bMdM,  arsdieial  bald  loekeror,  bald  dichter  geBocbM, 
baaiebt  fndaaa  neiat  aar  au  ebier  alMlgM  ZaUacUdit 

BxMBpIare  Ma  FaMa»  (von  H.  Wagner  gesamoMll),  sowie  aolcbe  au 
BratfÜM  und  Guyana,  welche  nrir  von  Herrn  v.  Krempelhnber  ariigalbalt 
wwdM,  varMeilen  aidi  gleich. 


Eine  unter  dem  Namen  Racodium  Fr.  lünpt  bekannte  Pflanze,  deren  Bau 
jodoch  erst  von  Thwaites  (Ann.  Mag.  nat.  bist.  2.  Ser.  Vol.  III.)  richtig  be- 
schrieben und  abgebildet  wurde.  (Man  vcrijleirhe  das  kurze  Referat  von  de 
Bary  in  llofnipislers  Handbuch  fier  phystOj.  Bot.  H.  p  270).  Nach  ThvsaihiS 
und  meinen  eigenen  Ubereinstimiueudeu  Beobachtungen  an  ^^Racodium  rupestre" 


den,  kurzen  Ast  !im«!rli!i\'s?t.  Sie  hehfilt  in  der  Rejfel  zu  einem  Durclunessf'r  von 
lOO^läU  Hikr.  und  daruiier  uttiiuhertid  Kdgciturm  hei  und  zeigt  in  diesem  Stadium  uuch 
keine  Spur  von  lljmeuium.  LeUleres  wird  erst  später,  nachdem  eine  Annfiberung  an  die 
■nsgcbildate  For«  atallgehiaden,  angelegt  and  zwar  nicht  elwa  im  bnern,  ieadeni  an  dar 
'abara  Pllcba  dareh  fiervoraprossea  paralleler  Faiera. 


Cystocolens  Tkwaäes, 
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■liimiit  iflr  tierile  ThtHkug  im  WemMdM  «II  demjenigen  vm  Coenogonia» 
flberetiL  Er  besieht,  wie  bei  dieser  leUtarn  Gettimg,  ans  ebier  eentraleii  RsAe 
geslraekt-eylindflKlier  Zeilen  mit  ferMoser  Membran  mi  bbssgritnem,  wie  ndr 
leiwinl  dorch  Chlorophyll  geliirhiem  InhnK;  die  VerMngemnf  denelbeB  geseMl 
dnrdi  SpMsenwachflbnm,  die  Venwe^ng  dimk  wahre  Astbildong  nach  den 
Typus  der  Conrervaceen.  Die  Fiiscrhttlle,  welche  die  centrale  Zellreiho  umschliesst, 
besteht  hfer  nur  aus  5^—6,  seltener  7  oder  auch  nur  4  iängsverlaoTenden ,  bis 
tnr  Spilzc  hinauf  reichenden  ZnUHiden  mit  farhlosom  Inhalt  und  branner  Membran; 
dieselbe  ist  nhvr  trttlz  der  geringen  Zahl  ¥on  ZellHiden  diirchnrehends intcrsUtionlos. 
Die  braiiiic  Fiiihimir  der  Membran  beschränkt  sich,  wie  man  an  zarten  Qner- 
schniiten  dniilii  ii  sieht,  auf  die  Aussen- und  Seitenwände;  die  Scbddcwdndc  zwh 
sehen  den  {»eripherischen  und  den  centrah^n  Zellen  sind  fürblos. 

Wegen  der  geringen  LüsUcbkelt  des  braunen  Kurbi>toircs,  welcher  selbst  den 
illriisten  ReegonHen  Üingero  Zeit  wider^ebl,  geschieht  die  Untersacbniig  der 
Ptanxe  am  besten  milteist  aarter  Qaer-  und  Lingaschnltte,  welche  nadi  4em  Bkh 
traduMBlatsen  in  Gummi  leicht  su  erhalten  sind. 


Die  Gallertflechten. 

Mit  dem  Ausdrucke  Gallert  flechten  pdeglo  man  früher 'nur  eine  ver- 
hältnissnuissig  kleine  Sippe  von  Lichenen  zu  hezeiclinrn,  welche  sümmliich  durch 
eine  sehr  augenlallige  OueUungslahigkeit  iiuei  iSiib^laii/.  cliaiuklerisirt  sind.  Die 
neuere  Zeit  hat  hiczu  noch  eine  Reihe  anderer,  zum  Tbcil  neu  entdeckter  Gal» 
langen  gefügt,  weklie  swar  den  ursprünglichen  Repräsaitaaten  der  Sippe  sysi^ 
malfech  mehr  oder  minder  nahe  sieben,  dabei  Jcducli  den  gallertarligen  ilabih» 
in  vfel  geringerem  Grade  oder  aach  gar  nicht  besUxen.  Die '  Verwandtsdiall 
iwischen  den  neu  hlnn  gekommenen  und  den  typischen  GaHerlfleehten  baechrlaki 
sich  in  manchen  FäUen  einzig  und  allein  aof  die  InterstÜientosli^Mil  des  Gewabm 
(eine  EigenthUmlichkcit,  die  man  hie  und  da  auch  bei  Laub-  und  Krustcnflecbtea 
vorfindet),  indess  wichtige  anatomische  Merkmale  auf  eine  viel  ntthere  Verwandt^ 
Schaft  mit  andern  Flechtengrnppen  hindeuten. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ioh  die  vorhergehenden  Galtungen,  welche  man 
sonst  den  Gallerlflechten  beizuzählen  pflegt,  schon  in  der  Einleitung  mit  den  Pan- 
nariaceen  vereinigt  und  sodann  im  Anschluss  an  die  Gattung  Pannaria  der 
Reihe  nach  besprochen.  Hier  folgen  also  nur  noch  die  ursprünglichen  RcprüscB- 
tanten  der  Gallertflechten,  sowie  diejenigen  neueren  Gattungen,  welciie  sich  syste- 
matisch nicht  davon  trennen  lassen. 

Die  EigentbQmlichkeften  dieser  Flechten,  die  bekumlHdi  auf  den  ersten  BHek 
auch  ftt  den  mikroskopischen  Merkmalen  sehr  aufTallend  gegen  die  ttbr^en  Li- 
i^enen  abstechen,  lassen  sich  im  Wesentlichen  auf  awel  Punkte  zurOcknbnm; 
ditose  sind  1)  das  Verschmelzen  der  gaUerlarIfg-vcrdIckten  Membranen  (besonden 
der  Gonidlen,  hie  und  da  aber  auch  der  Fasefzellen)  zu  einer  homogenen  Pulfi 
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2)  die  abweichende  und  höchst  (-har»klcristischc  Theilung  der  Gonidien.  Andere 
Merkmale,  wie  z.  ß  die  Kl^^i^hiiiussige  Yerlhciiung  der  Gonidien  im  Markgcwcbo 
oder  im  ganzen  Thailus  (Thallus  homoe(imericus)  sind  nicht  chMrakterislisch,  weil 
sie  auch  anderen  Flechten  aus  verschiedenen  Abiheilungen,  die  sich  systemalisch 
ferne  stehen,  hie  und  da  zukommen. 

Ueber  den  ersten  Punkt,  die  Art  und  Weise  nünilich,  wie  die  allmiddichc 
Verdickung  und  Verschmelzung  der  Membranen  vor  sich  geht,  bi4>ten  namentlich 
die  Gonidienhiillen  der  Omphalarien  belehrende  Anluiltspunkte.  Die  kugeirürmigen 
Gruppen  der  Gonidien,  welche  durch  wiederholte  Theilung  der  Mullerzellen  ent- 
stehen, bleiben  hier  nämlich  lungere  Zeit  von  der  Membran  dieser  lelzlern  um- 
schlossen. Allmahlig  werden  sodann  die  Conturen  derselben  inmier  undeutlicher; 
sie  erscheint  bisweilen  nur  stellenweise  noch  deutlich  abgegrenzt  und  verschmilzt 
endlich  vollslandig  mit  der  umgebenden  Gallerte.  Ganz  dasselbe  beobachtet  man 
auch  bei  den  Membranen  der  spateren  Generationen ;  sie  gehen  successive  in  eine 
structurlose  Pulpa  über,  genau  in  derselben  Weise,  wie  es  bei  den  einzelligen 
Algen  mit  gallertartigen  Membranen  der  Fall  ist. 

Bei  den  Galtungen  mit  Gonidienketlen  lässt  sich  dieser  Vorgang  wuniger 
leicht  verfolgen,  da  die  Membranen  gewohnUch  gar  keine  deutlichen  Umrisse  zei- 
gen. Doch  gelingt  es  bisweilen,  wenigstens  die  Dicke  der  ganzen  (aus  den  Mem- 
branen der  verscluedenen  Generationen  bestehenden)  Hülle  zu  messen,  welche  den 
grünen  Zellinhalt  umgibt.  Kocht  man  nämlich  grossere  Knäuel  von  verschlungenen 
Gonidi(;nketten  in  Kali  oder  in  einer  verdünnten  Saure  (z.  B.  Salpetersäure)  und 
zerdrückt  alsdann  das  Pniparut  mit  dem  Deckgluschen,  so  trennen  sich  die  Ketten 
gewöhnlich  in  der  Weise  von  einander,  dass  jede  ihre  eigene  Membran  behält 
(Taf.  XXII  Fig.  7).  Die  Dicke  der  letzteren  beträgt  dann  circa  4-5  Mik. ,  was 
dem  Durchmesser  des  Lumens  ungefähr  gleichkommt. 

Sind  die  Membranen  zunächst  der  Oberfläche  gelblich  gefärbt,  wie  bei  Lem- 
pholcmma  und  manchen  Arten  von  Collema,  so  erscheinen  die  Gonidienhüllen  hier 
auch  ohne  Anwendung  von  Heagcntien  ofl  deutlich  conturirt  und  zuweilen  sogar 
zart  gesciuchtct.  Die  peripherischen  Schichten  sind  dann  immer  stärker  gefärbt 
als  die  innern.  Auch  in  der  farblosen  Pulpa  des  TbuUus  beobachtet  man  lUc  und 
da  Spuren  von  Schichtung  (Taf  XXIII  Fig.  2). 

Die  gallertartige  Verdickung  der  Membranen  lässt  lufirührende  Zwischen- 
räume im  Innern  des  Thallus  nicht  zu  Stande  kommen;  das  Gewebe  ist  daher 
durchgehcnds  vollkommen  interstilienlos.  Man  überzeugt  sich  hicvon  sehr  leicht, 
wenn  man  Durchschnitte  durch  den  trockenen  Thallus  in  Oel  (z.  B.  in  Citronen> 
.  Oel)  beobachtet.  Dieselben  erscheinen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  hell,  und 
nur  in  den  Höhlungen  der  Faserzellen  beobachtet  man  hie  und  da  eine  kleine 
Ludblasc. 

Die  Theilung  der  Gonidien  bcireiTend,  bemerke  ich  nur,  dass  sie  bei 
den  Collcmacecn  immer  in  derselben  Richtung  slaltfmdet,  so  dass  vielglledrige 
Gonidienketlen  entstehen  (Taf.  Wll  Fig.  3,  4),  bei  den  Omphalariaceen  dagegen 
abwechselnd  nach  zwei  oder  drei  auf  einamier  senkrecht  stehenden  Bichlungen 
was  die  Bildung  kugellormigcr  Gonidicngruppeii  zur  Folge  hat  (Taf.  XXill  Fig.  4  d). 
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getlieilt  wfTflen. 

Die  Farbü  der  GonidicMi  ist  eui  mehr  odur  miiidcr  bläoliches  Grün ;  sie  rührt 
jedenfslis  von  einem  Farhstf)!!'  her ,  <ler  sich  vom  Chlorophyll  wesenllich  unler- 
scheidel,  dagegen  mil  dum  i  iiyctn  iu  in  der  Chroococcaceen  und  Nostochaceen  — 
nach  seinem  Verltallen  gegen  Suiirun  und  Alkalien  zu  schliessen  —  iileuli£cb 
aela  dürAe.    Genauere  Uniersuchimgen  hierüber  habe  ich  nicht  angestellt. 

Der  analuniische  Zusammenhang  zwischen  Gonidieit  und  Faser- 
zellen ist  bei  den  Omphalariaceen  in  der  Regel  sehr  augenrälUg  und  jedenAdb 
tamer  lefcht  naduniwelfteii,  wird  dagegen  bd  den  CottemMMn,  d.  fa.  lief  dm 
GtHertfledifen  mit  Gonfdtenschn&reii,  lelcbl  ttbenehen.  Die  mebton  Aatoren  siel- 
len  ihn  liier  geradeia  fn  Abrede;  auch  de  Bsry  gibt  an,  daai  er  meine  Weraaf 
besttgUchen  llittheflungen  nfciil  beslittgen  ltdnne.  Dessemmgeacblel  habe  Idi 
anidi  noch  neuerdings  (November  1866)  wiederholt  davon  fiberzeogt,  dass 
anatomischer  Zusammenhang  iwliehen  Paiem  und  Gonldlen  hie  und  da  thit- 
sächlich  besteht,  wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  derselbe  allem 
Anscheine  nach  nur  selten  vorkommt.  Am  IoichU'st(*n  findet  man  Ihn  bei  srark 
gelatinösen  Arien,  wie  z.  B.  bei  C.  pranosiim,  pulposum  u.  dgl.,  indem 
man  Durchschnitte  durch  den  Thallusrand  oder  auch  durch  die  hiiufiir  vorkom- 
menden Prolifiuationen  in  Wasser  kocht  (um  eine  möglichst  starke  <,)u(Hiirii:  her- 
vorzurufen, ohne  die  Deutlichkeit  der  Zeichnung  zu  bceinlraclilitren)  und  liieraui 
unter  Anwendung  eines  massigen  Druckes  auf  das  Deckglusciici)  aufmerksain 
duduniiaierl.  Der  Zusammenhang  besteht  ^<  vvuhnllch  in  der  Art,  dass  etai 
koner  Paserast  sich  seHUch  an  die  Gonidienlcelle,  vnd  iwar  meistens  in  der 
Nihe  einer  Scheidewand,  anseist  und  mit  ihr  verwachsen  erscheint,  ohne  des« 
Jedoch  irgend  eine  weilere  Verttndening  der  lieln^enden  Gonidfen  bemerk- 
bar wir«.  In  seHeneren  FilleR,  und  swar  vorsiigsweise  in  der  Hargfnalregiaa 
und  fn  lebhaft  veg(!liren(Ien  FroliUcallonen,  glaubte  ich  früher  aoch  Verhhidungen 
wie  die  auf  Taf.  XXII  Fig.  3  dargestellte  beobachtet  zu  haben;  es  wäre  jedoch 
möglich,  dass  hier  bezüglich  der  Art  und  Weise  des  Ansatzes  (nicht  aber  d^ 
Zusammenhanges  überhaupt)  irgend  eine  Täuschunof  obgewaltet  hiitfe,  indem  z.  B. 
die  unterhalb  der  seitÜdipn  ropril<ifionsstelle  befindlit  In  n  Ctniidien  abgeschnllten 
oder  abgestorben  sein  konnten  u  dgl,*)  Bei  meinen  neueren  Beobaclilungcn. 
die  ich  freilich  nicht  so  lange  fortsetzte  wie  früher,  habe  ich  dei^leicben  Ver- 
bindungen nicht  wiedergefunden. 

Wie  dem  auch  sein  mag,  die  Thatsache  eines  liic  und  da  bestehenden  aoa* 
lomischen  Zvsammenhanges  zwischen  GonidJen  und  Fasern  kann  nicht  beslriUM 


*)  Abgestorbene  Gonidif'n  st  hen  oft  täuschend  «hnlich  au»,  wie  kurze  Faserzcllcn,  und 
können,  wenn  sie  uacii  uiilvu  umgebogen  sind,  leiclU  übersehen  werden.  Der  Wiokel, 
welchen  der  Faserast  mit  der  Goaidienketle  bildet,  bietet  keinen  sichern  Anhaltspartt,  da 
er  durch  das  Kedwn  und  Qnelsdten  des  friparates  jedeniblls  mehr  oder  wenifär  veria- 
dert  wifd. 
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mmdm.  Eku  wtdtn  Frage  ab«r  M  et,  oft  dieser  ZeiiiiiniiilMif,  wenigtlen 
wm.  IMJ,  auf  eine  fcnelischo  Beziehung  der  Gonidicn  zu  den  Piiieni  fain- 
weiee,  wie  ich  dien  ArOher  gfanibte  aoneliMea  zu  dürlen,  oder  ob  mnn  es  immer 
■er  nK  Copulaüonen  zu  thun  habe,  welche  nachtrüglich  zwischen  Gonidien  und 
Fasern  slulli,'«  riniden,  ähnlich  denen  he\  Lemph t» ! »■  id  ui a  und  Plcctnpsora, 
ji'doch  dhin'  ViTiimifTun^'  «Irr  »opulirlen  Gonidien.  ilicraul  eine  licstimmle  und 
durchiiiis  zuvcriaosiirr  An^Miil  £ü  gubcn,  ist  mir  zur  'loU  nicht  möglich.  Ich  war 
einerseits  viT«:«Mii.ü  ijcmuhl,  die  Enlstchuug  der  Gunidien  aus  den  Faserzellen 
oder  auci»  nur  den  Zuüamuienliiin^  junjcer,  ms  el>w  'ö  bis  '>  Zollen  bestehender 
kblleu  iuit  Fasenisten  kiciier  zu  bciibat  lilt-n ;  es  war  mir  auch  uouerding:>  iiicbl 
MSglicl^  auf  diese  Welte  flir  die  lo  Frugu  gestellte  geneUicIie  Beziehung  die  Ibat- 
iteMichMi  Belege  so  UeAirB*  Aaderenetts  aber  sehe  Ich  weder  Is  der  ITebereio^ 
sthnaraiig  der  GoiUdleBkellea  mit  den  Noslocschittren,  noch  in  andern  bekannlea 
Thalaachen  einen  sUchhatUgen  Grund,  um  eine  genellsche  fieilehung  mil  EnU 
ichiedeolieit  w  Ittqgien.  Dabei  wiH  ich  indess  nichl  verhehlen,  dass  meine  el» 
gawen  Ansfhnyongen,  seildeni  ich  fiphebe  nnd  die  verwandten  Gallmgen  niiher 
hennen  knile^  sieh  eher  nach  diesar  letalem  Anaichi  hinnefgen. 

Das  Gewebe  des  Thallusinncrn  ist  bei  sümmlttehen  Gallertflecbten  so 
läemlich  übereinstimmend.  f)Ua  gallerlartigen  Membranen  erscheinen  auf  Durch- 
schnitten als  eine  Tarblosc  homogene  Pulpa,  in  welche  die  Gonidienketlen  oder 
Gonidienitugeln  eingebettet  sind  und  welche  von  <lcn  Fascrzeücn  oder  von  den 
Höhlungen  derselben,  die  indess  meist  n!ir  tinfii  sehr  trcritiL^en  !>!irchmeüSür  be- 
sitzen (v.  in  den  verseht. »Ii  nst  ii  Hiehtunircn  iles  iiuumes  durch- 
srlzl  wird  (Taf.  WII  Flu.  2.  fi,  0).  Soli  lic  Diirclisi  hnitte  geben  namentlich  nneli 
vorlierg('^Mini;eneni  Ivothen  la  Uah  oder  Wasser  nnd  nach  Frtrbung  des  Inhaltes 
mit  Jodtiitiitur  *)  ein  zierliches  Bild,  iti  welchem  sowolil  Faseru  al:>  Gouidiua  über- 
ans  deutlich  gczuichnet  enfcbeinen.  Die  Faseneilen  sind  in  der  NMhe  der  Ober- 
Üiehe  liemltcb  knn,  im  mHHern  Theil  des  Thalh»  dagegen  gewöhnlich  mehr 
oder  weniger  gestreckt;  doch  werden  sie  auch  hier  nur  aellen  Uber  16— JHOllik* 
lang.  Sehr  hittüg  ist  ehie  dünne  innere  ScUchl  der  Membran,  die  aicb  dnrch 
grOsaere  DichUgkelt  aoneichnet,  aowellen  auch  wohl  die  ganse  Membran,  deut- 
lich von  der  umgebenden  Gallerle  abgegrenst;  die  Faaam  erschalnao  in  diesam 
Falte  doppelt  conturiH. 

Zunächst  der  Oberfläche  erlangt  das  Gewebe  durchgehends  eine  etwas  qrflf- 
»ere  Dichtigkeit;  die  Fasern  sind  hier  immer  etwas  stärker  veriislelt,  die  Mem- 
branen meist  hrnnn  pt'färbt  und  augenscheinlich  weniger  wasserreich  als  tiefer 
im  Innern.  Dnlici  bfeibl  indess  die  HifTerenzirung  bei  der  Mehrzahl  der  Gattungen 
Stehen;  eine  ciücnliiche  Rinde,  die  von  dem  übriyfen  Gewebe  wesentlich  ver- 
schieden oder  Iii rh  nur  deulHch  von  denisciben  abgegrenzt  wäre,  kumnil  in  die- 
sem Falle  niclit  ^ur  Entwicklung.    Eine  Ausnahme  von  dieser  Kegel  bilden  die 


*)  Die  Gonidien  färben  sich  bei  dieser  Ucharidluag  tief  braun,  während  der  Inhalt  der 
HtmOkn  bmIsI  aar  etaea  schwach  gelblicdMn  Ton  aaaiauit  Die  Fuliia  bleibt  Ihrhles. 
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Genrm  Mnllotioin,  Leptogium  und  Obryso«.  Dio  oberflächlich  gplffmiw 
Zellen  der  Fasern  sind  hier  zu  einem  schönen,  grosszeih'gen  Parenchym  ver- 
buiidpn,  welches  gewöhnlich  aus  einer  efnzforon  Zellgchicht  besteht,  die  auf  Durch- 
schnitten an  die  Epidermis  der  lnihoreii  PHaiuen  erinnf>rl.  Diese  3  GntliiT'tren 
besitzen  »ho  eine  wirkliche  Hi  n d  on  sc h  ich  l ,  welche  mit  deijenitrin}  «irr  übri- 
(jen  luubartigen  Flechten  im  NNCscnlllchen  ühcrrinKiifurnt  niid  nainenliich  der 
Kinde  einiger  Arten  von  Slicta  nnd  Nephrom;!  auch  liabilueil  sehr  nahe  steht. 

Die  Zellen  dieser  Rindenschiciil  erscheinen  \  on  der  Flache  gesehen  unregel- 
missig  polygonal  und  zu  e.'ncm  geschlossenen  Netze  aufs  innigste  inil  einander 
rerscbiDolseii.  Die  Zeichnung  Ist  namenlüch  an  <l«n  Stellen,  wo  die  Rinde  ans 
einer  einsigen  Zelisdilchl  beslebt,  Hosserst  zierlich  und  beettainl.  fieionde»  atf* 
fidlend  ist  dabei  die  eigenthilnHche  Anordnung  der  Zellen,  In  Folge  welcher  das 
Gewebe  aich  physlognomisch  von  demjenigen  höherer  Pflaaien,  s.  B.  von  dar 
Epidermis,  meist  sogleich  unterscheidet  —  ein  Umstand,  welcher  oienbar  Inder 
ganz  verschiedenen  Entstehungswelse  dessdben  seine  ErklHrai^  tndel.  Wir  ha- 
ben es  nimUch  auch  hier ,  wie  bei  den  übrigen  Flechten ,  mit  verilslelten  Zetl- 
ilden  zu  Ihun,  welche  entweder  bloss  mit  ihren  Endzeilen  an  der  Bildung  der 
Rinde  Thcil  nclimcn  oder  !?ht'r  eine  Strecke  weit  auf  der  Oberniiche  verlaufen 
und  mit  ihren  VerüüUungcn  aul  dio  versciiiedenstc  Weise  in  einander  greifen. 
Es  gelingt  freilich  nur  in  wenigen  Fällen ^  in  diesen  aber  sicher,  sich  hievoa 
durch  direkte  BeobachtunL^  zu  überzeugen,  am  leichtesten  bei  ProHficaliüuen ,  bei 
denen  die  Bildung  der  Kmde  eben  be(rünnen  hat.  oder  bei  Arten,  die  hauOg 
nur  stellenweise  berindet  sind  (z.  B.  Mullotium  myuchruuug.  Uaan  bei  di^a 
übrigen  ein  anderes  BUdungsgtselz  zur  Geltung  komme,  ist  im  hüchsten  Grade 
unwahrscheinlich. 

Einige  wenige  Arien,  deren  Thallus  nur  eine  sehr  geringe  Dicke  erreicht 
(Leptogiam  minutiaslmnm,  lacerum),  sind  an  den  dünnen  Siellen  des* 
aelben  nicht  selten  darch  und  dmh  parenchymaUsch.  GallerlarUg  verdiolite  Heai- 
branen  kommen  in  diesem  Falle  nirgends  vor;  das  Gewebe  besieht  dnrchge- 
heods  aus  dünnwand^en,  isodiametrischen  Zdlen,  unter  welchen  die  Gonldien  sich 
Uoss  an  ihrem  grünen  Inhalt  erkennen  lassen. 

Bei  den  gelatinösen  Formen  beobachtet  man  häufig  Copulationen  zwi- 
schen benachbarten  Fasern,  hie  und  da  auch  zwisclion  Fasern  nnd  Gonidien  (bd 
I. cm p  h o I e  m  ni  a  und  P 1  e  ^ f  o  ps or a  'Jouur  sehr  häufig).  An  den  geschlossenen 
Figuren,  welche  auf  diese  VVei.se  eubtehen.  Iiisst  sich  die  durch  Copulation  ge- 
bildete Seite  von  den  übrigen  meist  nicht  mehr  unterscheiden. 

Von  der  untern  Lagerflüche  p-chen  gewöhnlich  zahlreiche  Haargebilde  h1>, 
welche  durch  Auswachsen  der  H  udLiubilen  (iai.  XXIII  Fig.  1)  oder  —  wo  eine 
Rinde  ibhlt  —  der  oberflächlich  gelegenen  Fasei^ellen  entstehen*  In  ihrem  Aus* 
seiwn  atinnen  sie  voilkomnett  mit  den  Fllzlasem  von  Sticta  und  Nephroms 
llberein* 

Die  Wachathttmsweise  des  Thallus  betreffend,  ao  vorhalten  zieh  die 
GaUertleehten  wie  iHe  ttbiigon  lichenen  mit  orthogonal -tnyoctoriacfaem  FaMi^ 
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TBflaat   Waolgilens  ilelieB  dte  WtmnadM  der  Margiinilregion,  wddie  bd 
tehMB  Arien  imIi  Kocben  der  DorclifGliiiiUe  in  Kall  meist  deotUoli  herver- 
Ireleo,  eteU  vorhemdieml  leilvechl  eof  derOMUcho  (Taf.  XXII  Flg.  1,  2,  9*, 
Tal.  XXIII  ng.  3>.  Gau  daiMlbe  iil  auch  bd  den  balbkogeiigea  oder  oft  beinalio 

ku|C[«-^tformfgt;n  ProUcalionen  der  Pall,  welche  bekanntlich  auf  der  Lichtseite  des 
Tbailus  hinfig  in  gro.ss<;r  Zahl  aunrcten  und  aolur  wahrscheinlich  als  junge  Thal- 
lusanlagen  zu  betrachten  sind.  Tiefer  im  Innern  wird  freilich  die  ursprUn<r|j(ho 
Riehl tinjj  diT  Pasern  sowohl  dunli  die  mscht*  Vrriiu'bruntr  dor  Gonidien  und  die 
gallertuitigf  Nordükoni:  «Icr  MiTiiliriiiifn.  als  »mli  <lurch  die  inlercnhirtMi  >\'«chs- 
lhumspr.S(  hi'inuncn  vidfuch  gestört;  deeh  beobachtet  man  auch  atif  Durchschnitten 
durcli  diiN  Mlirri'  Lager  nicht  seltrn,  dsss  die  Fasern  Im  mittleren  Tholl  in  vor- 
herrschend nidialer  Richtung  vcrimifen  und  rincli  beiden  Seiten  bogenförmig  pegen 
die  Oberfläche  ausbiegen,  so  dass  bie  die  Iclzlcre  uuter  annähernd  rechtem  Winkel 
trafen.  Bi  M  dfess  ganz  dasselbe  Verhalten,  welches  bei  sirauch-  und  laubar- 
tigen neclrten,  die  lo  dlenmi  Typus  gehören,  sclran  MiMr  ni  wJederMen  Ila- 
lea erwibnt  wurda 

ZaweÜeii  werden  diese  radial  TerlaalMen  Fasern  von  saUrekdiaa  Drm- 
vcraalen,  welebe  querüber  von  eiaer  Rinde  rar  andern  gesyaant  sind  (Taf.  XXIII 
Flg.  1),  gekremt,  afne  Erscbeinnng,  die  dadareh  erklirt  wird,  dasa  dio  Ver- 
swe^nngen  der  nämiklien  Faser,  welche  ober-  und  unteneils  In  die  Rinde  eiH 
dlgen,  in  Folge  des  Zuijo«;.  den  das  DIckenwachsthum  fn  der  Querrichtung  hervor- 
ruft, sehr  bald  eine  solche  Lage  annehmen,  dass  dio  Verzweigungspunkte  mit 
den  entsprrdienden,  in  der  Rinde  fixirten  Endpunkten  in  derselben  geraden 
Linie  lie^<>n 

Dass  neben  dem  Marginalwachsthum  auch  ein  intercalnres  vorkommt,  wird 
schon  durch  die  bi;trachtliche  Streckung,  welche  die  Zellen  der  radial  verlaufen- 
den Fasern  bis  auf  eine  gewisse  Entfernunsr  vom  Hände  erleiden,  ausser  Zweifel 
gesetzt.  Wie  slark  über  dio  dadurch  bedingte  Pläcbenausdehnung  in  radialer 
Rlebtung  sei,  und  bis  auf  welche  Entfernung  vom  Rande  sie  sich  erstrecke, 
konnte  Ich  nicht  mit  BesUmmtbeR  erailtleln.  Bs  scheint  aber,  dass  ehi  lebhaAet 
Inlercalares  Wachsthum  auf  einen  ilemHch  sdimalen  peripherischen  Saum  be* 
sehrinkt  Melbr. 

Die  Neoblldnng  der  Gonldlen  —  sofern  llbeihavpt  davon  die  Rede 
sein  kann  —  findet  in  der  gansen  KrOmniung  des  Randes  und  swar  schon  an  den 
nnSehst  der  Oberfläche  geüjgenen  Verästlungen  statt.  Die  noch  unausgebfideten 
grünen  Zellen  lassen  sich  indess  von  den  übrigen  Veräsllungcn  der  Fasern  nicht 
mit  Sicherheit  unterscheiden,  da  eine  Färbung  derselben  in  diesen  ersten  Ent- 
wicklungsstadien noch  nirlit  wahrgenommen  wird.  Es  wäre  möglich,  dass  bei 
CoUema  die  etwas  stiirker  aurgedunsenen  Seilensprnsse.  meist  von  elliptischer  Form 
(Taf.  XXII  Fit;.  2  «.  2  b)  als  jtiiiiri  lioiiKlicn  zu  betratlilcn  sind,  irli  hielt  dos 
früher  sogar  für  u  iilirscheinlicli ;  nacluJetu  jedoch  der  geuetische  Zusaiiiinenhang 
der  Gonidien  nni  den  Fasern  selbst  zwcilelhari  geworden,  so  gebe  ich  genie  zu, 
das«  diese  Yermulhung  gegenwärtig  jeder  sichern  Basis  entbehrt. 

Dto  Vtrmebrung  der  Gonidien  geht  allem  Aoichelno  nadi  sehr  rasch  von 
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atillBii.  Es  ÜMl  flcb  Mets  «ns  dem  Umstamle  Iblgeni,  diM      Greppeo  oder 

Ketten,  dlß  (furch  dte  wiederholte  Tbeilang  rieh  bilden,  sdioo  In  miinillelkver 
Nähe  des  Randes  aus  einer  grOssern  Zahl  von  Zellen  bestehen,  und  dnst  hMne 
Prolificationcn  von  40—80  Mik.  Diameter  nicht  selten  ein  noftootrüges  Aq»> 
sehen  erhalten,  indem  din  spiirlicli  vorbandenen  Fasern  von  den  cnUreieberai 
Gonidiea  fast  ganz  verdeckt  werden. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Gallertricchton  aus  der  Spore  hübe  ich 
selbst,  nachdem  alle  meine  Keiinun^versucbe  mit  Sporen  heteromerischer  Flechten 
errolglos  gebOebeo,  keine  Beobnobtungen  angestidll.  Was  de  Bary*)  bferüber 
nltlheflt,  reicht  gerade  aus,  um  zu  zeigen,  dass  die  Entwicklung  In  gMchar 
Welse,  wie  In  andern  bekannten  FiUen,  mit  dem  Auswaehsen  der  Spore  in  nr- 
Istelle  Zellfliden  beginnl  ^  weller  sind  audi  seine  Versudu»  nicbt  godlehei* 
Unsere  Kenntnisse  ttber  den  Verlauf  des  Lebens  von  der  Spore  bis  wieder  snr 
Spore  bescbrlnkm  sich  demnach  fast  ausschliesslich  auf  die  Consequenzen,  welche 
sich  aus  den  anatomisclRMi  und  Wacbstbumsverhältnissen  des  ausgebildeten  Tballas 
sieben  lassen,  und  diese  Consequensen  fallen  noth wendig  verschieden  aus,  je 
nachdem  man  einen  genetischen  Zusammenhanfr  zwischen  Gonidien  und  Fasern 
annioiint  oder  nicht.  Besteht  dieser  Zusaiiimenhan|r  *  so  verhalten  sich  die  Gal- 
lerlflechten rüeksichtlich  ihrer  Etitwirklungsweise  im  Wesentlichen  wie  nach  der 
gewöhnlichen  Annahme  die  heleronierischcii :  diu  keimende  Spore  treibt  veraslelte 
Zellfliden.  diese  erzeujrcn  früher  oder  später  die  erst<?n  GutiKlicii  uik!  Ir^cn  damit 
den  Grund  zum  Auiiuiu  des  Ihalius,  der  Thallus  al>er  kehrt  mit  dt-i  Bildung  der 
Sporen  zum  Ausgangspunkt  zurück.  Eine  genettocbe  Beziehung  zu  deu  Nosto- 
caeeen  oder  Cbrooooccaceen  ist  In  diesem  Falle  im  bUcbsten  Grade  nnwahrscbelBr 
Uflh;  denn  man  konnte  sieb  die  verschiedenen  Formen  der  lelstem  jedenfalls  iwr 
als  von  den  Hutteipflanzen  getrennte  Gonidkm  denken,  welebe  selbstständ^  Ibrl- 
luleben  in  Stande  wären,  ebne  alcb  Je  wieder  su  Gallertflecbten  aosinbilden  — 
ein  Vmbältnlss,  Dir  weiches  im  ganzen  Fflamenralch  auch  nicht  ein  elns%es 
Beispiel  bekannt  ist.  Sowohl  Zellen  als  Zellcompkne,  welche  sich  von  der  Mutier- 
pflanze  abgelöst  haben,  geben  immer ,  so  weit  die  Beobachtungen  reichen,  ent- 
weder zu  Grunde,  oder  sie  entwickeln  sich  (direkt  oder  indirekt)  zu  einer  Pflanze 
frleicher  Art.  —  Dass  aber  hei  den  Nosloeaceen  und  Chroocoerficeen  von  einer 
Entwicklung  zu  (lallerlflüchten ,  t\w  natürlich  nolhwcndig  mit  der  Bildung  von 
Fascrzelh'!!  1)(  i^jiincn  müsste.  ki  nn'  Hide  sein  kann,  betrachte  ich  als  sicher;  ich 
stehe  nicht  an,  mit  aller  EnUcliiedriiiieit  zu  beliaiipten .  dass  die  Angaben  der- 
jenigen Beobachter,  welche  ein  Auswachsen  der  Goiudien  in  Fasern  gesehen 
haben  wollen,  auf  Tauschung  beruhen.**) 

*)  Hormeister,  ilandbucii  der  physioi.  Bot.  U  pig.  3tM. 

**)  Bei  deai  oben  «wihnleB  aflatonirahen  ZmuaaMahaag  awisahcn  GonIdieB  aad 
Fasara  sprechen  schon  die  Formverhältnisse  du:  Ii      gegen  die  Annabme,  dass  hier  die 

Ffifscrn  nus  den  Gonidien  cntslanden  sein  könnten,  abgesehen  davon,  dnss  sieh  erstere  oH 
weithio  verfolgen  lassen  und  dass  man  io  der  Pulpa  freie  Fnscreudeu  (Scbeitclxellefl) 
Uabei  aienats  beobaehlet. 
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Beclflbl  rfa^gfen  kein  genetischer  Tmmoitnhmg  zwischen  Gonidicn  ond 
Fasern  —  eine  Müglichkcit,  die  bei  den  Collemaceen,  wie  oben  bemerkt,  jeden- 
falls iir.s  Auge  zu  fussen  Ist,  —  so  bleibt  aus  dem  eben  anffcfUhrlrn  Tirunde 
meines  FrailihMi*;  nirhis  Hnticics  übriff.  als  üiizunelimer] ,  dass  dio  roUcinaarligen 
Gewiichse  keine  M'lJi-^M  iinJis,'!  !!  Pflanzen  seien,  sonilerii  von  Vilzcii  durchwuchert© 
Algen.  Die  (^mltlii um  Imure  würden  alsdann  als  typi^cUe  Nostocaceen,  die  Zell- 
faden  als  6as  >iy>«liüiii  parasitischer  AscoinyccdMi  zu  betrachten  sein,  weiche 
nttr  In  dieser  Vcrbinduag  ihre  vollsluadigo  Au:»bildung  eneicliciu  Diese  Annahme 
würde  nlciil  stiitoUteiisiui,  neben  den  gawöbnllclmi  Proiificatioocn,  welche 
VenadinMif  «ler  CoUeioMi  formtUdn,  wdi  loeale  Wochenngm  der  gfUm 
Zdlen,  olme  BeUieiligung  der  PlhlMen,  staitfinden  (was  fch  IlbrfgeiM  nie  mit 
Sicherten  beobachtet  habe);  es  könnte  sogar  vorkominen,  das»  dieselben  sich 
von  der  Hullerpflanze  eblösleo,  vni  als  liele  Nosluc  forUulebea.  Umgekehrt 
wiiB  M  asoh  denkbar,  dnn  die  PIkllden  einas  CoUena  in  Trete  Nostoeooloiiieny 
welche  dem  Thallus  aursitzen,  eindrängen  und  anf  diese  Weise  die  Uanvandhing 
derselben  in  CoUeraagewobe  veranlassten. 

Bei  meinen  neueren  Beobachtungen  an  Coilema  granosum  sah  ich  sogar 
hie  unel  da  einzelne  IVnÜfieationcn.  die  mir  für  eine  solche  Verwachsung  zu 
sproelien  schienen,  oiiselion  »-ie  «iits'lfje  keiiieswetrs  licwefsrn,  l'nter  den  zalil- 
reicheii  grosseren  und  kleiner«'»  .Ntolmrolonien  mit  blaul?ctn'r  l'ulpa,  welche  in 
der  Regel  dem  Thallus  anfsilzen.  biobachlete  ich  nitmlich  nicht  seilen  mich  Con- 
volule  von  Nostoc-  ^n-sp.  von  fionidinn-)  Schnuren,  Avelclic  noch  in  dieselbe 
bläuliche  Pulpit,  nie  diu  uuzvveilelhurieu  Nostoc,  cingebeUct,  jedoch  bereits  von 
einigün  wenigen,  schwach  veristelleii  Fasern  diwehsetst  waren,  von  denen  meist 
eine  oder  mehrere  si^h  In  den  larbkisen  oder  schwach  gelbHcben  Thalhis  hMn 
rorlselsten.  Allerdings  konnten  diese  ConvoInte  anch  aus  dem  Thallus  heraus- 
gewachsen (die  Fasern  rodglicher  Weise  auch  in  den  Thallus  hineingewachsen) 
sein,  doch  seheint  mir  die  blauUche  Farbe  der  Pulpa  jedenlalls  eher  auf  die  ur- 
sprüngliche Noslocnatur  hintndenlin. 

Bei  den  Omphalarfaceen  ist  der  genetisehe  Zusammenhang  zwischen  Gonfdien 
und  Fasern  nach  meinem  Darürhalten ,  wenn  auch  nicht  unzweirelhan,  so  doch 
mindestens  so  sieher,  als  bei  irgend  einer  andern  Flechte.  Bestände  er  auch 
hier  nicht,  dann  müsste  dersi-ÜM'  für  die  heferomcrischcn,  wie  ftir  die  homoeOQie*- 
riechen  Flechten  samint  und  Miuders  in  Frage  gesielU  werden. 

Anmerke Bg.  Bs  hiile  wdü  keinee  Werth,  die  tilem  AetichleB  Aber  den  iaaeni 

B«a  4et  Cullcrint^blen,  soweit  sie  mit  der  vorst«hendea  Darsit  lliing  im  Widerspruch 
stehen,  zn  M'iderki^t'n  l)nf«ir«n  \s%  es  iiulliig-.  die  in  den  neiisstea  ayatcflutisolien  WotJmb 
nutgellieilten  Aiiünticti  mit  einigen  Worten  zu  crwitiaea 

ftatber  (Syst.  p.  305)  tagt  Wörtlich:  ^iw  eigentliehe  9ehieh1«i^  geaaodefkr 
Zellenformea  lisst  aich  nirfcads  deutlich  erkennen,  vielmehr  beherrscht  die  dem  Lager 
schon  tirsprünffürh  zu  (Iritnde  liegende  amorplu-,  {rnllcrfarlige  PfjJpn  nlle  in  derselben  sich 
andcr>N  eititr  niisbildeiidcn  Zellen  derge^lntt.  daSS  die  Consisteri?.  des  Lügerü  in  der  Thiil 
durchweg  als  eine  gleichartige  erscheint."  —  —  —  —  —  „Aber  nur  seilen  geht  im 
laaeni  des  heteremerischen  Lagers  dieUnwaadlaag  der  gewAhnlieben  Gonidi«i  in  AilDlIer- 
genidiett  vor  sieh,  wilmad  disss  bei  allea  6all«rtileehteB  eia  gssslanissigsr  Yorgaag  ist. 
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PerMtbe  beatoht  ia  Wesenlticben  dano,  (Um  dat  pnuire  Gonidium,  vorher  in  der 
celileiiii|eB  Pdipi  nwistend  «ich  f tmchMii  encytluvid  und  gcfin  «Miere  Gotidies  lich 
•bdebliesKiid,  dnreb  wiederholte  Tbeümifeo  seines  lahelto  GoaidioUaeleii  ertengt,  welche 

Je  nach  ihrrm  Altrr  bnld  in  prrinpcrcr  Anznftl  nhcr  rlnbci  n's  grrtsspre  Vn^srn.  hnld  in 
iasserst  lahlreicher  Menge  und  dünn  in  kleinsten  Üintf  nsion«'n  (wo  5ir  dann  uiiler  l  m- 
sianiiea  sich  periscbnurarlig  vereinen)  lias  iMuUerguuidiuia  eriulien  und  dasselbe  endUch 
bei  fleiehtei'lifer  VerfliMifntf  dea  denolbe  Bn.seBaMihalteMleB8ehl«ine»  vfillif  enUni, 
80  dass  noD  cycte  Gonidioblnsten,  frei  werdend,  selbtl  M  eigentlichen  Gonidien  sich  ib>- 
bildt-n  können,  um  spSler  ähnliche  Mutterfrnnidien  zu  werden,  oder  (wenn  in  Form  jeeer 
ketteDforinigen  Schnure  auftretend)  zur  Bildung  wasserheller  Fiden  verscbnelMa.*^ 

Wem  leb  «lieee  Dtniellung  richtig  auffbeee,  io  bitte  nun  sieb  elio  „die  dem  leg« 
•cboa  vnpruoglich  tu  Grunde  liegende  güllerlartige  Pulpa"  als  etwas  Priexistirendes  n 
denken,  ..in  welchem  die  sich  nmiirw  cit  i^r  nusbitdenden  Zellen^'  enlstrhrtt  In  dieseai 
Falle  würde  sie  jedoch  mit  deu  FundamentubuUen  der  Gewebebildungslchre  so  sehr  ii 
Widerspruch  stehen,  dass  es  durchaus  überflüssig  wäre,  sie  hier  noch  besonders  widcf^ 
tefs«  M  «olleB.  Sei  den  wie  ibm  woHe,  jcdorfblls  ist  es  onricbtig,  dcss  die  morpbe 
Pulpa  dem  La^er  Mhon  ursprünglich  so  Grunde  liegt,  da  dieselbe,  wie  oben  ang^ebei, 
von  den  gallertartig  verdickten  Membranen  der  Fasern  und  Gonidiee  gebildel  wird«  dii 
Yorhaodeosein  der  einen  oder  «odero  alsu  uuthwendig  voraussetst, 

Wcs  sodraa  die  Vernebrnngsweise  der  Gonidien  belriVI,  so  begreife  idk  wiitiicb 
nicht,  wie  Körber  in  einer  SDhhen  Theorie  komnun  konnte.  Gonidien,  die  zu  Mutter- 
ponirlien  werden,  indem  sie  sieh  ency»tiren;  eine  Tfietliing  in  ziihlrciche  GüiiidiobliKlfn 
welche  bald  isolirt  bleiben,  bald  in  Form  von  keticnfurmigen  Schnuren  auftreten  und  lo 
beiden  Fillen  dnreb  VbrfOssigung  der  Cyste  frei  werden;  die  Bildung  wssserbeller  Him 
fder  Fssem  des  Lagers)  dorch  Verscbnielsung  dieser  seiinnrfttnnig  gereifales  Hikrogoai- 
dien  etc.  elc  ■  -  <hs  sind  alles  Dinge,  die  ni:in  sich  zwar  ganz  gut  denken  kann,  die  aber 
in  Wirklicbkf  it  im  hl  vorkommen  Die  iuigeblichcn  Miilter^'onidien  sind  »Hein  Ans«  hi- ine 
nach  jene  farblosen,  doppelt  cunlurirl«n  Zellen  der  Gonidienketten,  welche  die  Bedeulang 
derGrensnellen  bei  Nostoe  besitsnn.  Dass  dieselben  orsprflnglich  isolirt  vorkoninwn  oder 
in  der  angegebenen  Weise  sich  theiten.  isl  nnricblig;  sie  seichucn  sich  im  Gegentheil 
gerade  dadurch  vor  den  übrigen  Gliedern  aus,  dass  sie  sich  nicht  mehr  Iheileo.  Ihr  In- 
halt, weit  entfernt  Mikro/tonidien  lu  bilden,  schrumpft  allmählich  zusammeu  und  ver- 
schwindet endlicb  vollstlndig,  obne  dass  dabei  eine  VerflSHsii^ung  der  Membmnen  stali- 
llnde.  Ebensowenig  werden  die  farblosen  Fasern,  die  man  in  der  Pulpa  wahrnimarti 
durch  ViTsrhmelzung  von  Mikrognnidier  «rehildel.  Es  ist  i  in  ditrchgrcifendes  C<>rt7.  dn<»s 
die  Goaidiea  von  den  Fasern,  nicht  umgekehrt  die  Fasern  von  den  Gonidieu  gebildet 
werden,  vorausgesetzt,  düss  überhaupt  ein  genetischer  Zusaniui^uihaiig  zwischen  Fasern 
nnd  Gonidian  beslebl.  —  So  dürfte  denn  aueb  die  scbliesslicb  suagesprocbene  Vennnlb« 
ong,  dass  sämmiliche  Nostocarten  und  zum  Theil  auch  die  Gattungen  Gloeocapsa, 
Phormidium,  Palmella  u.  m  a.  nichts  als  Entwicklungsformen  einer  Culleroacee  oder 
B^iucw  seien,  wohl  nie  die  gehüllte  Bestätigang  ttadea.  Die  neueren  Veröffeatliduingea 
von  Sncbs  (Bol.  Ztg.  18M),  Gamet  (Atli  Soc.  ilat.  Se.  Nat.  VII,  186i)  und  Andeia, 
walebe  einer  Bolchen  Diumorphose  günstig  sind,  werden  einfach  dadurch  widerlegt,  dais 
ein  AtHwnrhsen  der  Gonidien  in  Faserzellei).  Nvorauf  es  hier  ankommt,  weder  bei  .Vostof. 
noch  bei  Collema  jemals  st«tlliudet.  Uh  heim  rke  noch  ausdrücklich,  dass  ich  CulUma 
pulposnm,  welches  Sachs  zur  Uotersochuag  gewihlt  bette,  ebenfalls  genau  untersucht 
iMbn,  jedoob  die  basehrl^encn  nnd  abgebildelen  Vemweignngen  nicbl  finden  konnte» 

1.  €oUeniaceac. 

Als  CoUemaceen  bezeichne  ich,  wie  schon  in  der  Einleitung  angedeutet,  jene 
AbtheÜung  der  GaltertflecMeo',  bd  weiober  die  Gonidien  in  vidgiiediigo  Reiben 
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iwih  Scbeidewftwie  thcilen,  welche  die  Längsachse  der  Kelle  rechtMrfnkÜg 
fduwid«!!.  Die  einen  der  hieher  gehörigen  Guitungen  besilzes,  wie  bekannt, 
eine  parcncbyauilische  Rinde;  die  andern  sind  rindcnlos.  Von  diesen  letzterft 
bilden  Lemphuiem  ma  und  P I  cc l o p s o r a  fArnuldia),  weil  sie  durch  d»s  häu- 
linrc  Vorkommen  von  sog.  Copulalions/.rl  Im.  d.  h.  von  mit  Faserästen  copu- 
lirini  und  in  Fulgu  dessea  eigeothüiiiliub  auagebildeleu  Goiiidtea  &icb  auszeichaen, 
eine  besondere  Gruppe. 

1.  Tlalln  Mililt  LsptogteM. 

Mtliotiam  ifr.   Leptogiam  Fr.   ObrjZDm  WaMr. 

Der  Tlialtos  Ist  ober-  nnd  unteneilt  mit  einer  parenchymallschen  Rinde  be* 
Ueideiy  die  gcwöhntich  aus  einer  einzigen  Zellsclilcbt  besiebt  (TaH  XXIU  flg.  1). 
Dieselbe  Ist  luweilen  schon  In  der  Margfnalregion  volblftndlg  ausgebildet,  ilebt 
sich  also  auf  DurcbsdintUen  In  ClSrnifgem  Bogen  um  die  Krümmung  des  Randes 
heruBij  ivie  man  diese  auch  bei  Sticta,  Nepbroma  und  andern  Gattungen 
beobacblel.  In  nndern  Fällen  erscheint  dagegen  der  Tli nlfusrand  noch  denlllcb 
llbnSs  und  die  Umwandlung  des  peripherischen  Faaergcfleclites  zu  einem  dflnn- 
wandlg-parenchyinalischen  Rindengewebe  beginnt  erst  in  einiger  Entfernung  von 
deni<;f'!ben.  Dtf»  l'ntersuchung  der  UeberL^iHiirsslellen  auf  Diir*  Jischnfltfri  und 
FlHchiMiansicblt'n  ist  in  dipscm  Falle  besomicrs  irislrucliv  ,  indem  sie  uns  Auf- 
sclilusi  iitxT  die  Alt  und  Weise,  wie  die  Verasllungen  der  Fasern  In  ein- 
ander greüci».  hi  es  .luch  uiclil  möglich,  die  einzelnen  Rindenzellen  als  Glieder- 
Zellen  bestimmter  Fa-^ern  zu  deuten  und  auf  diese  Weise  das  zierliche  Zellennetz  ^ 
In  vcrasleltc  Zellreihea  zu  zerlegen,  so  g(^Iingt  es  doch,  sich  wenigstens  im  All- 
gemeinen von  der  Richligkeil  der  eben  ausgesprudMHien  Anhebt,  dass  das  Rin- 
dengewebe durch  die  an  der  Oberflüche  stattfindenden  VerisUungen  der  Fasern 
gebildet  werde,  zu  Überzeugen.  Ja  es  lassen  sieb  sogar  einzelne  Rlndenbsem 
durch  Quelscben  des  Präparates  (nach  Erhitzen  in  Kall)  isoliren;  man  sieht  als- 
dann deutbch,  wie  dieselben  sich  nach  Innen  In  die  zarten  Markfasern,  deren  er- 
weilerte  Enden  sie  sind ,  fortsetzen  und  wie  sie  an  der  Oberfläche  eine  Strecke 
weit  (so  weit  sie  nümliub  ans  grossen  dünnwandigen  Zellen  bestehen)  In  tangen- 
tialer Richtung  verlaufen. 

Bei  alledem  l  i'^sl  sich  fndess  der  strikte  Beweis,  dass  das  Inlcrcalare  Wachs- 
\h\]m  den  Rindt'iif  iii  encbyms  bloss  durch  OuerttiefluniE'  und  Vcrastlung'  der  Faser- 
ZcÜen  bedingt  werde,  foltrlic  h  eine  Liini:sllieilung  nie  vnrl<<imine.  nicht  fuhren,  und 
es  stutzt  sich  die  Annahme,  dass  die  Hir  die  Flechlen  sonst  allgemein  pülliuen 
Gesetze  der  Gewebebilduug  auch  hier  nm  h  Üehunir  haben,  mir  auf  die  Analogie. 

Wenn  die  peripherischen  Verzweigungen  der  Fasern,  statt  sich  in  der  ange- 
gebenen Weise  umzuwandeln,  In  Plroilficationen  auswachsen,  so  bleiben  natürlich 
die  entsprechenden  Stellen  rindenlos.  Ist  die  Zahl  der  ProHllcalionen  sehr  gross, 
so  kenn  die  Entwicklung  der  Rinde  aur  der  obem  Seile  des  ThaUus  aach  voll- 
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ständig  unterbleiben,  was  x.  B.  bei  M.  myofhroum  gar  nicht  selten  der  Fitt 
ist.   Zuweilen  bemerki  man  bloss  Ue  aod  da  einzelne  grössere  Zellen  swisdMi 

den  Prolificationen. 

Das  Gewebe  des  Thallus Innern  Ist  in  der  Hiuiptsache  schon  durch 
die  vorausgehende  Beschreibung  der  Gallcrlflechten  im  Allgemeinen  charaktcrisirt 
Hier  bemerke  ich  nur  noch,  dass  die  Faserzellen  der  hieher  gehörigen  Formen 
fast  durchgehends  eine  doppelt  conturirle  Memhran  bnsHzen  und  wie  es  scheint 
nur  wenig  oder  auch  giir  nichts  zur  Piilpabilduntf  bfitrHsrcn.  Zum  weitaus  grös- 
seren Tlieil  besteht  die  Pulpa  ohnehin  inuner  uns  vcrsclimolzcni'n  Gonidienhuilon. 
—  Die  an  die  Rinde  sich  ansetzenden  Zellen  der  Min-kfascrn  (zuweilen  auch  die 
nächstfolgenden)  sind  mehr  oder  minder  erweitert  (Tal.  XXLI  Fig.  1)  und  bilden 
gewissermassen  einen  IJebergang  zwischen  Mark-  und  Kindenschicht. 

Die  Theilung  der  Gonidion  durch  Scheidewände,  welche  den  vorher- 
gehenden parallel  sind,  üisst'sich  »uf  aanz  beliebigen  Durchschnitlen  leicht  ver- 
folgen. Jugendliche  Gewebe ^  wie  i.  Ii.  die  uuch  im  Waciislhuni  begriffenen 
Thallttsränder  oder  Prolificationen,  zeigen  Ubcrdiess  «He  möglichen  Enlwicklnngs- 
stufen  der  Grenz  seilen.  Man  sldit,  wie  sich  einzelne  Glieder  der  vielzelligen 
Reihen,  in  seltenen  Füllen  auch  2  bis  3  unmittelbar  auf  einander  folgende.  In 
eigenthttmlicher  Weise  ausbilden.  Sie  erreichen  eine  beiriicbtlichere  Grosse,  er- 
halten eine  doppelt  conturirte,  zuweilen  gelblich  gel^rbte  Membran,  deren  End- 
flüchen  meist  etwas  stftrker  verdickt  sind  (X.XI1  4)  oll  sogar  warzenfUrmig  nach 
innen  vorbringen.  Dabei  entfärbt  sich  ihr  Inhalt  sehr  frühzeilig,  schrumpft  dann 
allmählich  zusammen  und  verschwindet  endlich  vollständig.  In  diesem  Zustande 
erscheinen  dieselben  als  grosse,  derb  wandige  Zellen  von  kugeliger  oder  ovaler 
Gestalt,  in  jeder  Beziehung  vollkommen  übercinsltnimend  nnt  den  enlspreclienden 
Zellen  der  Nostoc-Schnüre.  Sie  lösen  sich,  wie  diese  lefzleren,  sehr  leicht  mmi 
den  benachbarten  Gliedern  ab  und  venintleln  d;»dtirch  die  Theilung  der  (Jonidien- 
ketten  in  zwei  oder  inehnsre.  welclie  in  gleicher  Weise  sich  wicMicr  theilen 
können.  Die  Grcnzzelleti  inuicn  sich  dem  enlsprcchcnd  bald  vollj>liinilig  isulirl 
in  der  Pulpa,  bald  nur  auf  der  einen  Seite  von  der  Kette  abgelöst,  bald  noch 
auf  beiden  Seiten  mit  den  benachbarten  Zellen  Jn  Verbindung  („gonidiis  tun 
simpllcfbus  soHtariis  tum  moninrormlbus*'). 

Die  grün  bleibenden  Glieder  der  Kette  sind  unier  sich  ulcichwerlliig  und 
besilzen,  wie  mir  sdieint,  eine  unbegrenzte  Theilungslähigkeit.  Ich  folgere  dieis 
ans  dem  Umstände,  dass  dieselben  auch  In  d^  ältesten  Theilen  des  Thallus  bis 
und  da  noch  jene  schwachen  Einkerbungen  zeigen,  welche  auf  eine  eben  statt- 
gefundene  Theilung  schliessen  lassen,  sowie  femer  auch  aus  der  grossen  Zahl 
der  Glieder  (bisweilen  Uber  100),  aus  denen  die  iltern  Ketten  bestehen,  obschon 
ile  gewöhnlich  an  der  obern  oder  untern  Schnittfläche  des  Präparates,  oder  aiidi 
auf  beiden,  abgeschnitten  sind.  —  Die  Form  der  grttnen  Zellen  betreffend  he- 
merkü  ich  nur,  dass  sie  bei  manclHMi  Arten  kugelig  oder  sogar  breiter  als  lang, 
bei  andern  länglich  elliptisch  sind  und  dass  sie  nicht  seilen,  jedoch  zweifelsohne 
erst  nach  dem  Erlöschen  der  normalen  iebensthättgkeit,  auch  ziemlich  unregal- 
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■iliitgi  Uwtoe  MlgHi  —  ifai  IhriuMle,  1II0  aui  avdi  m  ta  grlaM  ZdMa 

Die  Haartfc bilde  der  Lageriuilenrite,  die  bekanntlich  nur  bei  Mallotium 
▼orkommen,  sind  durch  die  AbbilHimu^  ThT.  Will  Flg  t  f  iiireiihend  chaniklerisirU 
Die  Eniwickluag  dwielb»  kam  auf  Durcbickirtltoo  dardi  d«a  ThaUiuraad  leidit 
verfolgt  wprdfn, 

Prolificalionon  sind  iir*;priiiiglich  rindenlos.  Frührr  ndtT  spntcr  er- 
baiteu  siü  jtdoch  eino  diMiflu  lie  l<iri(lfiis<  hi»lit ,  welche  ohrn"  L  iili  rlin  ciiung  in 
diejenifare  dm  Thailu^i  übergeht  und  daher  »Is  eine  blosse  Aussackung  derselben 
erachciot 

Anmerkunc  Fmk*  ••ni'irrhiirr  FtitwicklMitF«e»"'<<hi<hU- der Gonidimkrtfvn  ptht  Karger 
in  der  Anincrkuug  lu  Lcplugium  iacrrutn  (.Syst.  pag  «lo).  Dtc  ublreivbeii  uereu- 
^yn^ackea  Sporoblaatca,  ia  welche  du  S|»orobl««teai  tiob  theilt,  loUen  ptaKeh,  fobaM 
aio  MM  der  8|H>reaaiaU«nclla  banmalreleB,  nnaiillelbar  an  jenen  heUgrtnIiehen  Mikrogo- 
nidicii  •ti'rh  umbilden,  die  dann  7.1)  pcrisc  titiurnrtigrn  Fäden  unter  atdl  verwachaaa*  Dieae 
Aagtbe  beruht  jedenraUs  auf  aehr  oberflächlicher  Beobachtaiig, 

MiiiloUuru  myochroum  Schaer.  Tluilliis  r.  140— 200Mik.  dick.  Obere 
Rinde  wegen  der  grossen  ZakJ  der  Frulincatiuiifn  häufig  nur  stellenweise  oder 
gar  flldil  entwlcltfllt;  nntare  mR  dflnawandigcn ,  meist  kiinselUgon  Uaurgcbiklim 
Die  Bolwldilinif  im  VMb  begfmH  hitfig  (wahnchdalich  bei  allea  Mikaft  vage- 
Ureodan  Lappen)  erat  lo  einiger  EntTernang  vom  Renda. 

M«  nintttUifatam  Flk.  Kleinere  Exemplare  durch  und  durch  parenchy- 
BNillecli»  ebenao  die  IVolifieationeii;  grostera  beldaraella  nlt  einer  aM  einer  ein- 
igen ZcBicbidit  beelohenden  Rinde.  fleargeMda  wie  liei  voriMrgebandar  Art, 
jedoch  edkwkeher  enlwickeh. 

Leptoginm  atrocaernlenni  Schaer.  Kleinere  Exemphra  fi»l  durchweg 
parenchymalfsch,  grössere  belderaells  mll  elnsclrichtiger  Rinden  Prollflctttonen  von 
CO  llil^.  Durchmesser  and  darflber  zeigten  eine  schdn  pirenchymatlsche  Rinde. 

L.  cyanescene  Scftaer.,  trenelloidcs  Fr.,  slnuatam  Huclt.,  rugi- 
nosniB  Dttf^  caliopfsmnm  jlfnar  Alle  diese  Arien  besitzen  eine  fast  durch- 
weg elnscUchllge  Rinde,  deren  Zeilen  Im  Durchschnitt  drcn  4—8  Ulk.  messen. 
Die  Thalittsdicke  betrigt  bei  den  dUnnem  nur  40—80  Mlk.  und  steigt  auch  bei 
den  dicken  selteo  Uber  200  Mik.  Kleinere  ProlfUcationeo  sind  rindenlos,  grUssere 
herindet 

Obryznm  cornUnlatnm  JfoiflM.  Verhüit  sich  genau  wie  Iieptoginm. 

2.  ThiUlU  mdenios:  Collemeae. 

Collema  Hofm.    Syuechoblastus  Trevis. 

Diese  beiden  Gatlongen  umfassen  die  Mehrzehl  der  frttber  unler  CoUena 
veniniglen  Arten.  Dar  ThaHui  erreichi  In  der  Regel  eine  sebr  betiicblUGha 
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Dick«  (200^500  mk.)  md  M  dnrekgdiends  ta  koken»  Ortde  gdtlliiOi.  Vm 
den  Fasern,  welche  dfe  gallertartige  PolfNi  In  den  farechiedeneien  RleMmgen 
dnrckseliEen,  sind  toweilen  bleo  die  Ivsserst  kleinen ,  etwa  Mk.  fn  Dia- 
tneier  killenden  Hflkhmgen  rickikar,  die  aber  deaiennngeaektet  melet  deotBoka 
Scheidewflnde  besitzen.  In  der  Mehrzahl  (k  r  Fälle  dagegen  ist  die  Innente,  das 
Lumen  unmittelbar  begrenzende  Schicht  deutlich  von  der  Gallerte  abgegrenzt 
und  erscheint  alsdann  als  besondere,  doppelt  conturirte  Membran.  Es  mag  auch 
vDfkotntncn.  diiss  dfe  Wandungen  der  FaserzeUen  Sick  bei  der  Bildung  der  PuJjHi 
gar  nicht  beiheiligen. 

Im  peripherischen  Theil  des  Logrrs  sind  dia  Fasom  etwas  stärk or  voraslcll 
und  fn  Folfro  dessen  verhältnissmässiur  zahlrcirhf  r  fTn-.  XXll  Fig.  6).  Ihre  Eruli?- 
nngen  bilden  an  der  Oberflüche  (auf  tangunliaien  J^chnitleii  von  aussen  gesehen) 
nicht  seilen  «'in  zu  i  Iii  lies  X«!lz.  fn  dessen  Slasdieii  die  Gonidienitellen  —  hier 
öfter  mit  deullicli  geschichleliin  HiilhMi  —  zu  Ta^i?  treten.  In  andern  Fallen 
stehen  die  Faserenden  vurhurrschund  scnkrucht  z.ur  überflachüj  so  dass  sie  durch 
tangential  geführte  Schnitte  quergeschnitten  werden. 

Die  Theilung  der  Gonidieu  und  die  Bildung  der  GrcnzzeUen  erfolgt  fo 
gleicher  Weise  wie  bei  den  Lcptogieen.  Gonidlenketten ,  welche  mit  knnen 
Faserislen  (wibraebetalich  dnrck  Copulalfon)  in  Verbindung  stehen,  scbdnen  kier 
kMufigcr  ▼omokonnnen.  Ick  babe  sie  bei  nehrersn  Arten,  die  kh  genauer  nnicr- 
snckte,  gans  sicher  und  wiederholt  beobacblet 

Die  unlere  Lagerfllcke  ist  hünlig  wenigslens  stellenweise  mit  aU« 
reichen  isolirlen  ZeUlMen  befetst,  welche  bisweilen  m  efnem  schwanunigen  Fdi- 
gewebe  von  bA'ichlÜeher  Nichtigkeit  verfloohten  sind  (so  x.  B.  bei  ColieM 
granosum),  gewöhnlicher  jedock  nur  eln«i  sckwachen  fihlgen  Uebenug  büdsa 
(etwa  wie  bei  Sticta).  Die  etnielnen  Zellen  dieser  hypolhallinischen  Haarge- 
bilde sind  mehr  oder  weniger  langgestreckt  (c.  2 — 4  mal  so  lang  als  breit)  ond 
besitzen  ziemlich  dünne  oder  doch  nur  mässig  verdickte  Wandungen. 

Auf  der  obern  Fläche  dagegen  bilden  sieh  sehr  häufig  kleinere  oder  grtleMre 
Prolificatlonen  (Taf.  XXII  Fig.  1),  welche  —  wenn  sie  in  grösserer  Zahl  vorkommen  — 
das  körnige  Aussehen  derselben  bedingen.  Sie  sehen  allerdings  in  vielen  Fällen 
kleinen  Noslocküijelclu'r!  idmlJch,  wie  Körber  in  einer  Anmerkung  zu  C.  Lrr;fiu»sura 
riehlig  bemerk l.  sind  aber  desswegen  noch  kriiic  Nostoc.  In  der  Regel  sind  es  über- 
haupt keine  ..f^on iniische  Sprossen  \  sondern  m n  Fasern  cehildele  Spross<'n.  welche 
nur  in  Folge  d«'r  lebhaften  Vermehrung  der  (ionidien  ijabiliieU  an  jS'osloc  tf" 
inncrn.  Kocht  mau  dieselben  in  Kali,  so  kommen  die  zarten  Verasliungcn  der 
Fasern  fast  immer  deutlich  zum  Vorschein  und  können  von  der  Basis  der  F!roli- 
fikaUon  Ms  nur  OberHücbe  verfolgt  werden.  Von  einzelnen  xweld^uligcn  Kld- 
ungen  dieser  Art  nnd  den  damit  snsanunenhüngenden  Fragen  war  bereits  obee 
die  Rede. 

Bs  ist  leicht  einzusehen,  dass  diese  körnigen  Auswüchse  des  Lagers,  nach- 
dem sie  sich  von  der  Motterpflanse  abgelöst  haben,  In  gleicher  Welse,  wie  die 
Soradien  der  Übrigen  Flechten,  ndt  denen  sie  In  allen  weseallichen  Fnnkten  flbar» 
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JUtaM«  md  fdi  swtile  Nck  Ml,  «Mt  üm  «lebt  •ogMcUeeMIclw  PorIpiMHp- 
Off  Is  dtr  Italur  hiulf  vwkMinl. 

Dio  Arltn,  die  ich  zu  mMwffndM  (Megenhell  ktlle,  M  meh  Schaer. 
Entim.  Ibigowle:  C.  baeitUr«,  erflipiin.  cristHlum,  granosum,  intßs- 
tinirorme,  moitiridum,  nigrescens,  palmatum,  pHciitfto.  piilposum, 
rnpeslre.  Schräder!,  stygiuin  var.  orbfciilnre,  lenHx,  tuririflum.  Sie 
Zeigen  hIIc  rine  grosso  l'rb«'n  ins()inrmin«r  in  (l(!n  «naloniischcn  MerllinaJeil, 
dass  e.s  mir  ührrfiussig  i  rs*  lu  inl  rm^cinr  (Icrsclbcn  noch  speziell  zu  bespreclieil. 
Die  vorkoiniiicnden  l  rU»  ix  liiedo  bezit^tien  sich  bloss  «uf  die  ThHiliisdIcItc},  die 
Du  hr  <  ilrr  minder  sliirlic  Fürbung  der  Pulpa  zuuachsl  der  Überflache,  und  auf 
einige  ujtweäüuUicke  EigentbttinUciikeiten  im  Verlauf  der  Fasern. 

l  TM«  ciMM,  9nmuM^  «II  Mwindign  OipalitlMMllM: 

ItoitopiunM. 

Lemphoiemma  Kbr.  Plectopsor«**)  (ArnoUia)  Mass. 

Von  Collemii  bluss  durch  das  uljweiclii  ndc  Vulialtcn  der  (lonldfenlietlen 
verschieden.  Die  letzteren  bestehen  aus  uiÄpiüugluh  gleichwerlhigen  Ciliedern, 
wovon  jedoch  einzelne,  die  durch  Copulatiou  mit  Fascriisten  in  Verbindung  tretoi, 
rieh  in  Hhnlicher  Weise  eiwbliiien  wie  die  Grewtiellea  der  Noslocechnllre.  Sie 
errelclieo  eine  viel  beträchüichere  GrOsse  (10—14  Mlk.  in  Dlam.)»  oehBen 
Ku(^irom  an  und  erhallen  eine  deutliche,  von  der  umgebenden  Gallerte  acharf 
abgegrenzte  Uenbran;  dabei  scbmmpd  der  Inhalt  allmählich  lusanunen  und  verw 
tdiwindet  endlich  ganz. 

Diese  Umwandlung  geht  jedoch,  wie  es  scheint,  ziemlich  langsam  von  statten* 
man  hat  biofig  Gelegenheit,  auf  dem  nämlichen  Durchschnitt  die  verschiedensten 
EiUwlcklungsstadicn  dieser  Copulatiunszellen  zu  beobachten:  solche,  welche  sich 
eben  mit  der  Scheilelzclle  eines  Faserastes  copulirt  haben  und  sich  übriLrcns  von 
den  benacbbarlea  Gliedern  noch  nicht  ualerscbeiden;  andere,  welche  eine  tiu^errt 


•)  Wenn  sich  die  Prulißcatioiien,  was  nicht  zu  licz.wfifeln,  von  der  Matterpflanze  ab- 
lu5«D,  uad  fiith  £u  eiueui  ueueii  Tiialiun  eittwickelo,  so  stud  sie  wie  die  Soredieu  als 
■ngeschlechlliche  Fortpflanittogsorgaoe  in  betracbleii,  di«  sich  blot  nit  Rflcluiehl  aaf  ihre 
Eiiivvickluog  von  diesen  letztern  unterscheiden.  Die  Suredien  bilden  sich  nSmlich  in  der 
GonidienRone .  niso  im  Innern  des  ThalloSf  und  durrhbrerhcn  in  ihrer  Atiliiitifung 

die  Kiodc^  die  iiaufcheOf  die  sich  od  der  Darclibrucb<s teile  bilden,  bestehen  demnach  aus 
einer  VIeluU  lieimllhi'ger  Organe.  Die  Prolilcalionen  dagegen  sind  kaotpenarlige  Bild- 
Sttgen,  welche  einzeln  in  der  Oberfläche  des  Thallus  durch  Auswachsen  der  FaNcrn  enl- 
sh  licti  Bod  oft  rirK  1i(  trni  fitltrhc  (irösse  errctrhrn.  '-hc  sie  sich  von  der  MiitterpBanM 
ablo»«n    MiDcbu  derselben  uiogeu  auch  zeitlebens  daaiit  verwachsen  bleibea, 

**)  Plectopsora,  nicht  Plectospoia,  iai  die  richtige  Schraihweite. 


Digitized  by  Google 


  118   


»rt.ooaliuirte,  oft  nur  stellenweise  deattek  ali((efrenzte  Membran  und  einen 

prünen  unveränderten  Inhalt  besitzen;  ferner  etwas  welter  entwiikelte  mit  doppelt 
conturirten  M( mbrauen  und  etwas  zusanunenge^^rhrompRciu  Itiliall;  endlich  sokbe, 
deren  Inhalt  ganz  verschwunden  ist  (Taf.  XXll,  Fii:.  10  a  — e). 

Der  sich  copuUrcnde  Asi  schwillt  gegen  die  beruhrun^sstelle  zu  gewuhnlich 
mehr  oder  weniger  an,  so  diiss  er  der  grünen  Zelle  mit  ctwfls  erwellerler  Basis 
aulsilzL  Zuvvujieu  eihtill  tr  ebenfalls  eine  ei||rene  Membran,  welche  sich  nach 
der  einen  Seile  bin  Hilüiublig  verliert  und  auf  der  andern  in  diu  3Iümbran  der 
CopufartionsMUe  ttbergeht.  Gewöludicker  hüri  indess  diese  letilere  m  der  B«- 
lüknuigMlelle  |ilOUlIefa  auf  md  dl«  BadieU«  det  AilM,  von  iraleber  In  diaMoi 
Falle  bloss  der  Inhalt  alchlbar,  encheinl  wio  ein  Pfropf  In  dio  Oeffnmg  einge- 
lenkl  (Flg.  8).  Urne  Endielle,  welche  auch  all  Sliel  beselcluiel  werden  kann, 
veritatdt  Sick  nie  vnd  ist»  wie  tak  vannHlke,  anck  keiner  weilem  Tkettong  tUlUg; 
die  nttcbslfolgenden  Zellen  dagegen  —  insufem  solche  vorhanden  —  verzweigen 
sich  in  der  Regel  wieder  und  bedingen  dadur«  Ii  die  «uf  den  ersten  Blick  hüchst 
auflallende  Eracbeinuaf ,  dam  die  CopalaUonssellen  fast  tnuner  anf  einielifgen 
Aesten  sitzen. 

Nicht  selten  steht  die  niimliche  Cnpulatlonszelie  mit  2  Faserüsten  in  Ver- 
bindunpr,  von  denen  jefloch  meist  nur  der  eine  —  zweifelsohne  der  twtsI 
copulirte  —  sitli  wie  ein  it;ew(>hnlicher  Sliel  verhält,  während  der  andere  blo&s 
mit  der  Aiissenflache  der  Membran  verwachsen  ist  (Fi^^  10  dj. 

Der  Absland  der  Copulationszellen  in  der  hetle  ist  natürlich  einerseits  von 
der  LebhaAigkeit  der  Verasllung  und  anderseits  von  der  Theilung  der  Gonidien 
•bhinglf.  Sehr  hlufig  sind  dieselben  durch  10,  20,  30->60  strOne  ZeUen,  die 
steh  foriwihrend  theifon,  von  einander  getrennt;  es  ksnn  aber  auch  der  FsO 
vorkommen,  dsss  2^3  snccessfve  Glieder  der  Kette  mit  Fssem  fn  Terblndung 
stehen  und  steh  fn  der  angegebenen  Welse  zu  CöpQlallonsnsIlen  amgewandek 
haben,  oder  dass  eine  elniige  grOne  Zelle  zwischen  xwei  ausgebildeten  Copalatlons- 
lellen  liegt*) 

Wenn  man  das  in  Kali  gekochte  und  wieder  ausgewaschene  Präparat  mit 
Jod  in  Jodkalium  behandelt,  so  ßirbt  sich  die  Membran  der  Copulationszellen 

schmutzig  wefnrolh.  und  bei  etwas  stärkerer  Einwirkurijr  nimmt  auch*  die  Pulpa 
Hie  niimliche  F;irbtirg  an.  Diese  Reaction  knnn  muh  uhne  vorhergegangenes 
Kocium  in  Kali  eintreten,  bleibt  jedoch  in  diesem  l'ailu  meist  nur  auf  einzelne 
Stellen  beschrankt. 

Abgestorbene  Gonidien,  dfe  den  Faserzellen  ull  Univ  hend  ähnlieh  ??fnd  und 
sich  nach  Zusatz  von  Jod  nicht  mehr  fdrben,  beobachtet  umn  im  iiiturn  Thallus 
ziemlich  häufig,  und  namentlich  sind  es  die  an  inhaltsluic  Copulationszcllea 
grenxenden  Tbelle  der  Ketten,  hl  welchen  die  LebenslhiUgkelt,  nach  nhlreichett 


*)  Es  ist  üt)erl]iis.sig  zu  bemerken,  dass  diese  Tbalsachen,  deren  ttichligkeit  keisO* 
Zweifel  uoleriiegl,  durch  die  Aunabme  einer  genetischen  Beziebang  zwischen  P•ie^' 
Sslea  and  CopnlalioaaBallaB  aiehl  arkUM  werden. 
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B0Obachlungen  n  scUeMea,  dorcbscbnilUich  früher  erlischl  als  in  dm  entfern- 
Iweii  Gliedsra.*) 

Lempkolenma  eomptcliiB  Körb,  (Hepp.  Eur.  661)  lud  Arnottfta 
crttlbodttt  Ma9$  (Hepp.  Sor660)  veMiM  ikli  yletek  Dfo  »«MHdiea  Zefoh* 
nun^n  (Taf.  XXO,  Rf.  8—10)  gvttoi  thn  fo  g«l  für  «Ho  dM,  wie  ftr  die  üi- 
dere  Flechte. 

Bei  Arnoldia  bolryosa  habe  Ich  wohl  mchrg^Iiedrige  Ketten  und  grosse, 
den  CopulaUonszellen  ähnliche  Glieder,  nie  aber  mit  Sichcrfaell  die  Stiele  derselben 
bt'obiichlci  T)\o  K\"m[»I;trf  waren  ÜlinL'**n^  so  unetinstfß-,  dus  auf  ntnohea 
Dtircbsolwillt;»  nicht  «toinal  deutliche  Üelten  zu  sehen  waren. 


II.  OiupUalariaceae. 

Die  folgeiMteii  Gettengen,  die  In  der  Einleitung  als  Omphalari accen 
atlfgeslUt  worden»  grenten  Meh,  wie  ich  Ar  die  efateiwümen  bereits  frOher 
(YicrtdjrfiriiMrlcht  der  nitarfonch.  <3es;  In  ZflrteH  1860)  nadigewieien  hake^ 
durch  die  abweichende  Thettnng  der  Gmildlen  mll  aller  Schürfe  ron  der  TOrlMf^ 
gehenden  ah.  Der  Thdlungef ergang,  der  im  Weienlilchen  anf  der  Büdmif 
kageli^lger  Gruppen  mit  dieholomfaeh  Tmwelgten  SUeien  iNiniht»  IM  tfeh  bei 
den  Gattungen  mit  stark  entwickelter  Pulpa  ziemlich  leicht  IlberMhen,  icfcwlatger 
dao:ofinn  Psorolichlu  u.  a.  von  echwacli  golallnifeer  Conslstenz.  In  allen 
Fallen  aber  bildet  derselbe  ein  dnrchaos  zuverlässiges  morphologisches  Merkmal 
von  ausnahiBsloser  Cottslanz.  DasNübere  darttber  ist  bei  den  elnielnen  Gallungen 
iDlIgetheilt.  ' 

OüpUltrU.  KicbjliM. 

Die  Tbeilnng  der  Gonidien  geschieht  Uer  hi  folgeader  Weise.  Dia  ante 
Scheidewand,  durch  welche  die  primire  grilne  Zelle  in  awel  Tochterieilen  gethellt 
wird,  geht  wie  bei  den  sog.  hetermneriscben  Flechten  durch  den  AnheAungspunki 
den  SMelee  (Tar.XXIlI,  Flg.4a).  Wihrend dleedbe alch  aOmlhllg mUckt,  gabett 
iteb  die  Stiehielle  fai  der  Weise,  dass  jede  der  beiden  Tochtenaitett  anf  einen 
Gebelzweig  sitxt  (Fig.  4  b).  Die  beiden  folgenden  Scheidewände  seilen  sieb 
anf  beiden  Selten  unter  rechten  Winkeln  an  die  erste  an ,  bilden  also  mit  der* 
aaiben  ein  iCreos  (Fig.  4  c);  sie  geben  übrigens  ebenMIs  durch  die  Anheftuog»« 


*)  Körber  (Syst  p.  401)  spricht  sich  hier  bezüglich  der  oben  besprochenen  Ettt-* 
wirkclang  der  CoÜtmnrpcn  nns  Nns}nr  rtr.  pcnnuer  dnhin  nti^,  r5  ?rT  horhst  wafirsihein- 
li(-h,  (ItBS  Nostoc  cuniriiune  tiiciits  Anderes  sei,  als  unsere  Flechte  im  sterüeu,  sowie  in 
SpcriDOgonien  tragendea  Zustande.  Hierauf  habe  ich  bloss  lu  beaterkea,  dus  Spennogonien 
tngsade  Nostoc  oomnaat,  es  versieht  sich  ohne  Paaersellee,  aicbt  vorkoaunca,  «od  dass 
ela  steriles  Lempholcmma  eben  so  gut  als  ein  fkechttrageades  dnreh  die  besprocheaea 
anatOBiischea  Merltaiala  charakterisirt  wird. 


Digitized  by  Google 


  190   


pmikle  4v  StMstlleii,  d.  ii.  dar  beüeii  Gabilkwelge,  KecBn  aim  to  d«  cntai 

€abciungsebene.   Die  beiden  SUelKeUen  gabeln  rieh  jetat  wieder  nnd  iwar  nR 

Rücksicht  auf  die  anstosscnden  Sehcidewijnile  in  gteieber  Weise  wie  das  nslc 
Mal.  Die  zweite  Gabclunirschenn  steht  daher,  da  die  successiven  Scht'idcwünde 
sich  rechtwinklig  schneiden,  senkrecht  auf  der  ersten.  So  geht  nun  die  Thcilung 
weilor:  jede  folgende  Scheidewand  setzt  sich  rechtwinklig  an  die  vorhergehende 
an  (VUi.  A  d),  jede  Gibelungsebene  steht  senkrecht  auf  der  anstossendei 
Scheidewaiid. 

Die  .Membranen  der  filieren  Gcnerulionen  dehnen  sich  unterdessen  imtner 
weiter  aus,  äii;  erscheinen  immer  undeutlicher  conturlrt  und  lassen  sich  endlich 
von  der  umgebenden  Gallerte  nicht  iiidu*  unter i^cheiden.  Bei  den  einen  geht  dieser 
Terscbmeltungsprosess  im  VerbilUiiss  zur  Lebhaftigkeit  der  Thcilung  sehr  rMcb 
yen  itallen,  indem  man  seilen  mebr  ab  2  Zelleii  von  einer  gemeinsamen  Mem- 
bran umschlossen  sieht;  bei  den  andern  dagegen  langsamer,  so  dass  Grappen 
von  16—64  Zellen  noch  eine  gemeinsame  Hölle  besitzen* 

Die  gallerlsrtfg  Terdlcklen  Membranen  der  elniebica  grUnmi  Zellen  bestehen 
in  einem  geeigneten  Stadinm  aus  drei  gesonderten  Schichten:  einer  oberflich« 
Itohen  dichten  Schicht  ^  die  unter  dem  Microscop  hell  erscheint,  einer  mitlletei 
wasserreichen I  die  sich  kaum  von  der  umgebenden  l'ulpa  unterscheidet,  und 
einer  innersten  dichten  von  etwas  ißfrösscrer  Miichligkeit  als  die  erste  Nach  der 
Thcilung  der  Zellen  schmiegt  sich  flirsc  itmerüte  Scidcht  an  die  beiden  Tochter- 
zellen an,  als  deren  besondere  Menihran  sie  erscheint;  sie  wächst  sodann  eine 
Zeit  lang  in  die  Dicke  und  spaltet  sich  hierauf  wieder  in  zwei  dichte  Schichten, 
welche  durch  eine  wdäM'ncjclie  von  einander  getrennt  sind  (Fig.  5  b).  Jene 
äussere  Schicht  umgibt  dic^cibcn  als  eine  kugelige  oder  uvule  ßluse,  wird  lndüi:»en 
allmählich  dünner,  bis  sie  endlich  vollsliindig  in  Gallerte  umgewandelt  Ist.  Diese 
VerhKhnisse  tossen  sich  namentlich  bei  Omphalarla  GIrardi  Dur.  Moni,  nach 
Erhitzen  der  Durchschnitte  in  Kall  sehr  scliön  beobachten. 

Die  Gonldlen  sind  zunMcfast  der  OberUMche,  wo  sie  meist  In  grosserer  Zahl 
vorhommen  (XXIll,  3),  nioht  seilen  mehr  oder  weniger  Terindert  Ihre  orspifing- 
Kehe  Nrhong.  die  im  mtttleren  Thelle  sich  noch  unveründert  erhalten  hat,  er^' 
scheint  nümllch  in  ein  schmutziges  Gelb  oder  GiUnjirelb  umgewandelt,  Ueberdlesi 
deutet  die  Form  und  Anordnung:  der  Theilzelieo  darauf  htai,  dass  eine  wdlere 
Theilung  hier  nicht  mehr  stattfindet. 

Das  Gewebe  des  TUhIIu'^  stimmt  im  Uebritjen  mit  dem  der  rollemacecn  überein. 
Die  Fnsern  besitzen  entweder  gar  keine  oder  eine  äusserst  zarte  und  nur  stellen- 
weise \\  iihrnehmbarc  besondere  Membran.  Sie  bilden  iüi  iiiUUeren  Theil  des 
Thallus  nicht  seilen  ein  iormliches  Bündel,  von  welchem  na*  h  beiden  Seiten 
kleinere  Zweige  und  einzelne  Fasern  abgehen,  die  auf  die  mamiiglachste  Weise 
uiiler  sich  anastomosiKMi  (Fig.  3).  In  der  Murginalregion  löst  sich  dieses  mittlere 
Bündel  in  viele  kleine  aur,  welche  nach  vorn,  oben  und  unten  bogenförmig  gegen 
den  Rand  verlaofen,  folglich  in  annühemd  orthogonal- trajedorfscher  Uchtung 
Weiler  wachsen.  Die  letzten  Verzweigungen  der  Fasern  werden  indess  durch 
die  zaUreidmn  Gonfaiien  stets  mehr  oder  weniger  Terdeckt,  nnd  es  lassen  sidi 
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■MMOllich  die  Scheitelzcllea  wkU  ieiMA  gMng  wtlinwhara»  un  «IBM  Oiirdi^ 

lehnilt  durch  den  Rand  genau  zeichnen  tu  köaiHHi. 

I>lo  BilJunu  d«T  (ionfdion  findet,  wif  mir  scheint.  In  der  ganzen  Marginal- 
ffirion  Mn<\  zwar  sciion  in  unmittelbarer  *\iifje  der  Oberflache  slatl.  Sie  treten 
scliun  iiier  wie  im  itltem  Thallus  in  grosser  Zahl  auf  und  lasäcii  .sich  nur  dadurch 
als  jüngeru  Uuiiiuigua  erkennen,  du^  vi«*!«*  «lersc-ihen  rux  h  iiii^rc^theill,  andere  in 
2  o<i«'r  i  Zellen  gelhciU  sind,  ijrössere  (,uiiu]i«'ukiiyeln  aber  irimzlich  fohlen. 

Asiuerkuiig.  Oer  innere  Biu  eiuer  Itielier  febortfeu  flechte  (Synaiitsa  mmulos« 
SdbTML)  wird  vob  Kdrhtr  (Syst.  p.  423)  folfendemaaMit  besdiriebeo:  ^Oer  Thaliai 
beatdbt  ava  eiaar  liirbICkaea  dcrb-gelatinAsaa  Pulpa,  wekha  mich  aossen  xu  an  beiden 

Sfitfn  des  I.HgfPr«  ta  einer  rothhrnnnrn ,  aus  vrrsrhmolr.rncn  Z»lli'ti  hesl»  lifiidtti  Rinde 
erlitirtet  rrscheint.  Cnlerhalb  dieser  Riiidenschicht  (die  natürlich  nach  tiHieii  ut  kvine 
achttrfe  tirrnze  teigt),  liegen  in  nicht  so  breiter  Lage  ijolirte,  grotae,  hellgruuliclie,  von 
MMr  kraaraadet  «ageflrbtaa  BaklainMIle  rafebaM  iehtae  fla^Miei,  wie  idi  aie  te 
ganz  gleicher  Weise  bei  keiner  andern  Flechte  bisher  je  geaehea  habe.  Cndlick  platzen 
diese  Conirlieiikii^feln,  gewöhnlich  nnrhtlfm  vi»-  «irh  vorher  pntTfirM  hnhen,  wasserhelt 
geworden  sind  und  die  ghine  Firbuag  au  die  Uuile  übergegangen  die  nunnehr  als 
cfa  aji  eioer  Stelle  oleaer  (ierrisseoer)  Ring  zurflckbleibl.  Oflirabar  bildea  aiek  aaa 
dieaea  Gaaidiea  abewo  die  branarolkeD  Riadeatkaile«  wie  die  farblose  acUeiwf»  Mpa, 
Ifi  IrtTjcrcr  liegen  übrigens  .%ehr  verzMiigte.  anoslomosirende,  farblose,  znrle  Fadenxellen, 
ebeiifulU  eingebettet,  wahrend  hingegen  von  Gonidienscbnitreo  sirgends  eise  Spar  aa 
sehen  ist.*' 

Oieier  Daraleilnnf  gagenftber  beaebrinke  ick  micb  auf  die  HenrOfbebaag  der  MA» 
Wdkm  Unrichtigkeiten: 

1)  Der  Thitllt!'*  der  OmphnlitnVii  ist  ebensowenig  hcrindet.  als  der  der  CoHemepn. 
Beide  suuiuieti  mit  Kucksichl  auf  das  Verhalten  der  oberflüchlicbiu  i'usvru  vull- 
koBuneD  nil  elaante  ibereia. 

2)  Die  Aapbe,  dass  die  Gonidien  nur  xnnichst  der  Oberttehe  nicht  su  b/eiter 
Lage"  vnrkorompii.  ist  dnhin  7ii  berichlitjen,  dass  .«ic  cfireti  d'c  Oht-rfllcke  aa  im 
fn^S5crcr  Zahl  auftreten,  ntter  auch  in  der  Mitte  nur  setteu  t'elilen. 

3)  Die  Gonidienkugeln  platxen  nicht.  Wenn  die  Gallerthülle  als  ein  an  einer  Stelle 
oiMer  (niekl  serriaaeaer)  Biag  «rMhaiat,  ao  crfclfrt  aiek  da«  elabck  ani  den 
Umstände,  dass  der  Umriss  der  Meaibran  am  Anheflungspunkte  des  Stieles,  ikfl.» 
lieb  wie  bei  den  Copaloti(>n>?7pllpn  von  Lempholemma,  untcrhrochf^n  ist 

4)  Die  weitere  Angabe,  dass  sich  aus  den  Gonidien  ,,ebensu  die  braunrulhen  Rin- 
dealkeile, wie  die  farblose  aekleiaiige  Pulpa^  bildea,  iat  aar  ia  aoweit  riditig^ 
als  die  Hullen  der  Gonidien  an  der  Bildung  der  Pulpa  Tbeil  aabMea  aad  die 
letalere  znnichst  der  OberOicbe  biaig  braaa  geHrbl  iat. 

Omphalaria  Girardi  Dur.  mimt,  fllepp.  Eiir.  -119).  Oberseite  ilrs  Thallus 
nur  durch  die  Gegenwart  von  SpeniKignuieti  cliarakterisirt,  sonst  vullkoinmen 
wie  die  Unterseite.  Faserslranjj  im  miUleren  Theil  <Ie.s  Thallus,  nach  beiden 
Seiten  kleine  Bündel  absendend,  häufig  beobachtet  (Taf.  X.MIl,  Fig.  ii);  Faserzellca 
meist  ohne  besondere  Membran.  Gonidienkugeln  zunächst  der  Oberfläche  dicht 
gedrängt,  olebt  «eben  braungelb  geOirbt;  sum  Studium  der  Theilungsvorgange 
besonders  geeignet  (Fig,  4,  5). 

0.  pDlvintta  (Hepp.  Bur.  Nr.  658—659).  Wie  verbergehemle  Art,  die 
Gonidleiikugeln  jedo€h  seilen  so  schön.  Die  Varietttt  ß  Sclelcherl  Hepp  ver- 
hldl  sich  ebenso. 
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0.  decipiens  Mass.  (Hepp.  Eur.  657).  Faserzellen  mW  grösmn  HöhhmfMl 
als  bei  den  vorhergehenden  Arten,  hie  und  da  mit  deutlichen  Membranen. 
Gnnidicnkugeln  undcnitlich;  mehr  als  2  noch  mit  dem  Stiele  in  Vefitindoog 
stehende  Gonidicn  habe  ich  mf  iHMifrjchtet,  diese  aber  sicher. 

Enchylium  synaiissuin  Mass.  fSynalfssa  Acharii  Hepp.  Eur.  89).  Mit 
liaufigen  ProhTicationen,  an  denen  die  Faserenden  nach  Kuchen  in  Kali  deutlich 
hervortreten. 

E.  corynophui  um  < Oiiiphaiiiria  curalloides  Hepp.  Eur.  656),  Die  Gonidien- 
membranen  werden  sehr  rasch  In  Gallerte  umgewandelt,  so  dass  man  gemeinsaM 
Hembranen  in  der  Regd  nicht  beobaclitet  Gontdien  (der  unlenoditeR  Bxem^ 
pJare)  grttn  l>Is  «n  die  Oberfliclie,  hier  wie  gewöhnlich  in  gHtaierer  ZaU.  — 
Spenoogooien  lu  wlederfaolIeD  Halen  an  den  Enden  der  cylindrischen  Ver^ 
aweigungen  (mit  scMlebündtgem  OaUoIain)  Mwchlet 

Psorotichia  Mass. 

Eine  Gatlong,  welche  nill  Mlcararaea,  Raccoblenna  und  Plerygium  das  Inter- 
stitlenlose,  kurzzeNig-fibraae  oder  parencbymatlsche  Gewebe  gemein  hal,  aber 
dorch  die  Tbdhingswelse  der  Gonidien  ihre  Verwandlachati  oiil  EnchyUnm  und 

den  übrigen  Omplnlarieen  verräth.*) 

Die  Gonidien  sind  blaugrün,  häufig  entfärbt,  einzeln  oder  in  kleineren  und 
grosseren  Gruppen  im  Gewebe  zerstreut,  zunüchst  der  Oborflüchc  nieist  zahl- 
reicher, als  tiefer  im  Innern.  Die  Theihiner  findet  in  der  Regel  wie  bei  Oiiiph«- 
laria  nach  senkrecht  auf  einander  stehenden  Richtungen  des  Raumes  statt ;  man 
beobachte?  nicht  seilen  Gruppen  von  8  Zclli  ii  ,  die  annähernd  wie  die  Eclien 
eines  Würlels  gestellt  sind  (XXIIi.  23a),  noch  häufiger  freilieh  grössere  Gruppen 
von  16  — :{0  Zellen  und  darüber  mit  unrcgelmiissiger  Anordnung  der  Theilzellen. 
Solche  Gruppen  erinnern  meist  aulfallend  an  Suredien  nut  fibröser  Hiiilc;  sie 
sind  wie  diese  von  vielfach  verästelten  Fasern  durcbflochten,  welche  die  einseinen 
ThaflieHen  von  elnandor  trennen  und  die  Stt  ibaren  Generatkmen  gehörigen  nadi 
and  nach  in  verschiedene  Complexe  absondern. 

Ob  jede  der  TheHzellen  auf  einem  eigenen,  durch  wiedeiltolte  Gabelung  der 
vrspriinglichen  Sliebelle  gebildeten  SUele  sitzt,  konnte  ich  bei  grösseren  Groppen 
nicht  niil  Sicherheit  unterscheiden;  bei  hlelneren  ist  es,  nach  mehreren  sicheren 
Beobachtungen,  entschieden  der  Fall.  Jedenfalls  bleibt  die  Ver7:^vi  [n  ing  nicht 
bei  der  wiederholten  Gabelung  stehen;  es  bilden  sich  noch  andere  Faseriste, 


*)  So  sehr  auch  die  Raccoblennaceen  und  Ompbalariiceen  in  ihren  typischen  Fonaen  voa 
daaader  abwelcheaf  so  ist  es  doch  nicht  iraier  leicht,  die  knstenartigen  Repriitaliilaa 

der  eitt«!  und  andern  Abthdtaag  sicher  von  einander  la  unterscheiden ,  da  bei  der  voll- 
kommciuMi  l'cherpin.'^f immun!?  (1f>r  Gewehr  nis  eiiizigc  Anhnltspimktc  die  TheilungSWeiW 
der  Guuidieii  und  das  Verhallen  der  SUekelle  übrigbleiben  Die  verschiedenen  Gattiingeo 
dieser  KrustenOecblen  nach  ihren  microscopischen  Verhalten  sdwrT  SU  charaeterisirea» 
ist  ohne  ÜMbdsiehiog  der  carpolotisehen  Merknnle  geradeia  unmAgli^. 
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welche  hU'  Dud  «ia  zwischen  den  <)[)(  rfl  tchlichcn  Zellen  der  lirujijic  hervorslchen 
und  das  sofLdii'nahiillche  Aussehen  d»'r>elben  boditiiriMi  (XXIII.  2\  a.  Ii). 

f>Rs  f^fiv«>|u'  fj(»s  ThuIIns  isl.  wiv  hordls  bciiUTkl,  voilkuuiriu  n  i  iln  ^litimlos', 
dahtM  K!r;ii/.  lliL' -  part'ni"hymaüj»cli  oder  fibrös.  Eine  elgcnlliVlii*  l\ii(»a  ki»mml 
iikIjI  zur  hnlwKkolung.  liie  grossen  rundlichen  Zellen,  welclio  slelloiiwcisc  den 
ünalomischen  Habitus  bedingten,  ^ind  uichl  etwa  erweiterte  Faserzellcn,  suiulera 
ibgestorbenu  (iunidien.  Denselben  Ursprung  haben  die  grösseren  und  kleineren 
Gruppen  puUedriscber,  zfernttok  dtanwimliger  ZfiBen,  welche  oft  In  gro«ier  Zihl 
hl  dtt  uirtfe  Gewebe  <lee  Thallaf  dngeflenkl  encheiiieii. 

Vorstehende  Angaben  stützen  sieb  auf  die  Untersuchung  folgender  mir  vun 
Herrn  Arnold  mitgctheilten  Flechten. 

Psoroticbiu  inururuni  Arn.  lieb,  exs,  4110  d.  Die  Tliijiliiss(iiu|jpclicii 
sind  kurzzrllig-fibrüs  otler  stellenweise  [lareuchyiuatisch,  die  Gonidiengrupiicti  von 
verästcllcü  Fasern  durchflochten,  nie  in  Ketten  aufgelöst.  Die  Theiiung  der  Gü> 
nldlea  beginnt  ta  der  Regel  nil  kreuiweis  gestellteo  ScheMewSndea  «od  tchreitet 
M  fort,  dass  die  ersten  S  Tochlerzellen  wie  die  Ecken  einee  WOrTeb  gestettl 
find.  Es  ist  diess  die  nämliche  Stellung,  die  nian  euch  bei  Panneriaf  Sttota  u. 
Wers  beobechlet,  die  nen  eher  avch  hei  Omphiliria  und  den  verwandten  Gat-> 
tragen  erhält,  wenn  die  Gabelxweigo  der  Stiehelle  mit  dem  entsprechenden 
Stanioithed  einen  rechten  Winkel  bilden.  In  mehreren  Fällen  glaube  Ich  sicher 
beobachtet  zu  haben,  dass  wenigstens  die  8  ersten  Tochtenellen  auf  besonderen 
Stielen  sitzen.  Bei  grösseren  Gruppen  lässt  sich  die  Frage  wegen  der  schwachen 
Verdickung  und  geringen  Queilungsrahigkeit  der  Membranen  nicht  wohl  ent* 
scheiden. 

Vi,  aororsm  Am.  Uch.  exs.  157.   Thallusschüppchon  kleinzellige fibrte. 

Gonidiengmppen  von  ^üriiehcn  Fasern  durchnaelitcn ,  in  den  tiefer  liegenden 
Schüppchen  abgeslorben  und  inhaltslos.    Theiluii^r,  wi(>  es  scheint,  zuweilen  nach 

^e^^l  lilodenen  unbestimmten  Rlehtnngfn;  Gabelung  der  Sliclzelle,  obo^leich  bei 
Cru|t[)('n  von  4  Zeilen  öfters  anjjodeulel,  nie  sicher  boobaclitel,  nicfil  snlten  da- 
gegen das  weitere  Wachstliutn  und  die  unregeluia:»6ige  Verzweigung  derselben. 
Im  Uebrigen  wie  die  vorbei gt-hende  Nummer,  —  gehört  doch  wohl  hieher. 

Ps.  muroruni  Arn.  lieh.  exs.  620.  Tlialusschüppchen  kurzzelliir-fihn)^ 
oder  undeullitli  parjnithyrnatisi'h ,  hie  und  <h  mit  grossen  Zellhöhlungen  oder 
Gruppen  von  solchen.  Gouidiengruppen  von  verästelten  Fasern  durcbÜochten; 
gestielte  Theilzellen  beobachtet. 

..Pannaria  Schacreri  oder  Psorotichia  muroruni Arn. Uch. exs. 774. 

VeriiitU  sich  ebenso. 

/  P  s.  riparia.  Arn.  iich.  vxs.  33.  Thalussibüppcben  kurzzeitig- fibrös  oder 
parencbyiii.ilisrh ,  hie  und  da  rntt  ocossen  ovnlcu  Zi'liliohltiiiircn.  Gotiidien 
blaugrün,  in  (iruppen  ulim^  Faserveruilelungen.  Gebort  waluscliciniich  nicht 
ideher,  sondern  zu  den  i'uniuinaceeu. 
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Phylliseui». 


Die  untersuchte  Pflanze,  die  ich  der  Gülo  des  Herrn  Arnold  verdanke,  M 
Phyllispum  endocarpoides.  Dieselbe  stimmt  mit  Rücltslcbt  auf  die  vor* 
herrschende  Kichlung  d«>r  Fasern  und  den  mfcroseopiscben  Habitus  des  Gewebes 
im  Allgemeinen  mit  OmphulariH  übereiii.  isl  jedoch  durcli  das  eigenlhttailictic 
Vcriiallen  iler  (idnidien  in  hohem  Grade  aui>gezeicbiiet.  Die  Faspm  verlaufen 
im  JuiUiern  Thoil  des  Tlialliis  in  der  Längsrichtung  der  Lappen  und  diver:^ireti 
nach  ohen  und  unten  jfegen  die  Oberflache,  welche  letztere  sie  »nn  iliernd  rt^ohl- 
winklig  IrefTen  (Vgl.  Tal.  AXIll,  Fig.  3).  Die  Jknibranen  aiml  gallei  larUg  verdickt, 
jedoch  ohne  zu  einer  bomogeneD  Pulpa  verschmutzen  zu  sein,  zunächst  der 
Oberillche  wie  gew^thnlieh  braun  geflirbl. 

Die  Gonidien  sind  blaugrOn,  auffallend  gross  (20  —  30  Mifc.  tan  Dfan.)> 
kugelig  oder  elliptisch,  mit  gallertartiger,  meist  deutlich  «vfelscbichllger  Membraa 
(XXin,  6).  Die  TbeÜung  erfolgt  wie  bei  den  übrigen  Galtungen  der  Omphalarfaceca 
durch  annihernd  senkrecht  auf  einander  stehende  Scheidewinde;  nur  treaneo 
sich  die  Tochterzellen  hier  sehr  rasch  vun  einander,  so  dass  man  Im  Innern  des 
Thallus  meist  nur  isolirte  Gonidien,  selten  Gruppen  von  2—4  zusammengehörigen 
beobachtet  (XXIII,  8,  9).  Dass  eine  Veriistlung  der  Stiulzclle  stattfindet,  lässt  sich 
schon  aus  dem  Umstände  folgern,  dass  die  ineislrn  der  i*f»h!ten  Gonidien  bei 
gcn.'iiior  Untersuchung  ireslfell  erscheinen  {Vi\r.  7),  was  nur  dann  möglich  isl, 
wenn  mindestens  die  grosse  Meiir/.ahl  (lcr.selben  wirklich  gestielt  ist,  da  manche 
Stielzcllen  durch  den  Schnill  enlfernl  werden  oder  unbemerkt  auf  der  abgekehrten 
Seilti  liegen.  Es  geht  diess  aber  auch  aus  den  direct  beobachteten  Fällen,  wie 
sie  in  Fig.  8  und  9  dargestellt  sind,  nnl  liesliainithcit  hervor,  ja  es  scheint 
sogar  Regel  zu  sein,  dass  die  Verästlung  nicht  bd  der  blossen  Gabelung  stebco 
bkibt,  sondern  (wie  bei  Psorotichla)  In  unregelmüss^r  Weise  weHer  fort- 
schreitet und  dadurch  die  Bildung  soredlenfthnUcher  Gruppen  veranlasst.  Mas 
sieht  wenigstens  hie  and  da  4—6  wie  TheihwUen  gestellte  Gonidien,  deren  Zu« 
sammengehörigkeit  zwar  nicht  sicher,  aber  doch  auch  nicht  unwahrscheinUcb  ist, 
und  bei  welchen  die  Stiele  nebst  andern  Verüstlungen  mit  der  nümlichen  Fbmt 
in  VerUndung  stehen. 

Die  Gonidienmembranen  zeigen  nach  slatlgcfundener  Theilung  elM  der 
Scheidewand  cntsprecbimdo  Einschnürung  und  gehen  bei  der  Trennung  der 
Tochterzellen  in  ihrer  ganzen  Dicke  an  diese  letztern  über.  Gemeinsame  Hüllen, 
welche  die  spätem  Generationen  umschUessen,  beobachtet  man  daher  nirgends; 
sie  sind  höchstens  im  poriplierischcn  Thcil,  und  auch  hier  nur  bei  Gruppen  von 
2—3  Zellen,  schwach  atn deutet.  Ebensowenig  Hndet  eine  Umwandlung  der 
äussern  Schichten  in  eine  iiomogene  Gallerte  statt. 

Mit  Jodtinclur  behandelt  rarben  sich  die  Gonidienmembranen  an  einzelnen 
Stellen  des  Thallus  violett  oder  braun- violett,  während  sie  an  andern  Stellen 
farblos  bleiben.  Beim  ErMlzen  In  Wasser  quellen  sie  beträchtlich  auf;  kochendes 
Kall  lüit  sie  bis  auf  die  innerste  dichtere  Schicht  oder  auch  vollständig  auf. 

Das  Gewebe  des  Thallusiiinern  ist  stets  fibrös  und  nicht  immer  inlerslilientos» 
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fMim  U6  Mil  dt  dl  Icmtonn  FMMKtfltdl  iM%dM»  Die  iiiionii  Con« 
iMi  der  FaMnMMbiMMi  iM  tmk  ia  dMm  Pivüm  Immt  noch  «r* 
kaaiyiir;  di«  Tremnuig  daftollMii  M  AmwadBiig  Drack  lladit  In  dar 
Borilhningslinle  slitl. 

0fe  b€»dea  unlerstichlen  Exemirfare,  das  eino  bei  Nybory  In  Flminiarkea 
von  Th.  Friesy  dal  andore  in  d«n  Sadetaii  von  Kürbar  gaiaaiawHy  rerfaleJlea 


Naclitr  ag. 

Bie  MflheidMf  daiSbar,  ob  asd  towiairait  die  Amukm  «liiar.  aar  ,Var- 
wrhaig  parialHaolMr  FMio  nll  Algan  barohaado»  TbrihiaUldttng  g^aabÜMl^l 
lai,  Uafbl  iralam  UnlariBAwigeo  voiMallaii.  Naohdan  jedoch  dia  lUi||tehkail 
diiaa  sdchan  Voivaiigea  and  fai  aloBcInen  Fällen  logar  die  WahiaehaiallchlMtt 
daaaelben  nlohl  nahr  baaMtten  werden  kann,  drini^  aich  jatst  icboo  die  Frage 
■ut,  ob  nicht  viaUaichl  sümmtUdie  Flechlee  In  dieser  nladlchcn  Wcls(>  enlatehen: 
ob  die  GoBidien  niibt  durchgehends  als  typteche  Algen  nnd  die  farWoien  Zell- 
r*don  als  Pilzhyphen  cu  betrachten  seien,  welche  von  jenen  die  zatn  Auibau 
des  Thalhis  orrordcrlichi;  Nahrung  beziehen.  So  wie  die  Din^:e  gegenwärtig 
sh'htiu  Ih.ssI  sich  .sowohl  für  als  gegen  eine  solche  Auffassung  Mancherlei  an- 
iührcti,  lind  diis  rrthi>ii  ürs  Einzelnen  wird  ji^  nach  dem  Gewkht,  das  er  den 
hetretfeoden  Thal^chen  ixMlrirt,  verscbiedcii  ausfallen. 

Für  die  Annahme  eiarr  l'urasitcnwiK  ia  rung  lässt  sich  gellend  machen: 

1)  dä^  bis  jelzt  die  genelischc  Hczichung  der  Gonidien  zu  dun  Fuserzellen 
nirgends  direct  OHchgewiesen,  i»undcru  sU;U>  nur  aus  anatomischen  Verhttltniaaan 
andikoasin  worde,  der  aaalonlaobe  ZosamaMohang  abar  nftgUcherwalM  Immer 
anf  CopnlalkMi  beruht. 

2)  Onia  die  Menbnnan  dar  Gontdlaa  rOokMIIIch  Ihres  oheaiscben  Var- 
hillinu  sich  durobgehends  von  den  Faserniembn»en  nnCerschatden,  Indem  arslera 
wie  bei  den  «ntea  baieichnaten  Algen,  letalere  wie  bat  Pdien  reagfaran, 

3)  Oaas  die  verschiedenen  Gonidienroraie«  mit  Bezug  auf  Bau  und  Ver- 
mehnugsweise  ebeosovielen  Typen  einxelliger  und  Fadenalgen  entsprechen,  so 
zwar,  dass  ein  isolirtes  Gonidium,  resp.  Gonidiensystem,  von  der  betreffenden 
Aigc  In  vif'frn  Füllen  nicht  unterschieden  werden  kann.  Diese  Algentypen  sind: 

a)  iür  die  nieislcn  hclcromerisehen  Flechten  (l'snrn,  Bryopogun,  EverniH, 
Physcia.  Anoptycliia .  Iinbricaria,  Parmeiia  etc.j  die  raliuellaceen-Gattuog. 
CyslOLu»  i  US  Niiir.  (C.  humicola  und  dessen  Verwandte); 

b)  fiir  einige  !in(l('r(;  hcicronit  rischu  Flechten  die  PalmellactjengHltung  Pleuro- 
cüccus  Menegh  (P.  vulgaris  und  verwandle  Formen); 

c)  für  Roccella  die  Gattung  Exocuccus  ^Nug.  Manuscript. 

d>  Ar  die  OnphatairiteeaB,  aewle  für  die  übrigen  Fleahlen  mit  blaugrüneit 
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CSoiddlm  vsTBcUedeoe  BeprlientaBtaii  im  ChrooooooiMeR,  ihmler  nmmA 
Uob  Gloeoeapta  mA  w«fcrfch«fBlkii  «idi  ClirooooeeHt  a.  a.  WMfc 

näher  zu  vergleielieiide  Gattungen; 

für  die  Cüllemaceen  mit  Gonidienschnttren  die  Gattun|2f  Nostoc; 

f)  für  Ephebe  und  deren  VerwaiHlte  Stigoaema  iOr  Bfilwöetta  Hagal- 

sch weflori  S cy 1 0  n  ft  m  a) ; 

g)  fiir  Coetiogonium  und  Cystocoleus  eine  zun  Typus  der  Conrerveen  gehörige 

Faderialge; 

h)  Air  Graphis,  Opos^rapha  und  deren  VerwHndlc  die  Gattung  Chroolcpus. 
4)  Dass  die  KoinuinLr  der  Spore  bis  jetzt  nicht  weiter  als  bis  zur  Anlage 

des  Frotolhallus  beutjiulilet  werden  konnte,  wahrscheinlich  des^halb,  weil  diu 
■ilwirkung  der  betrelTcnden  Alge  fehlte  Cbei  Tulasne*s  Versuchen,  die  Monate 
lang  dauerten,  konnlen  die  grünen  Zatton  von  avaaan  Uotugakoaimen  aeinK 

5}  Daas  SfrlBcben  Flechten  md  PyrMMmiyeelitt  hinsfclillich  der  Pmehienl- 
Wicklung  and  der  Spermogonlenbildung  eine  auHiillende  UebereinallninMnf  he- 
aieht,  deigeilalt,  daai  ohne  BerbalilahBng  der  CSonidien  elDe  acharfo  GranM 
nicht  gexogen  werden  lunn« 

Die  meisten  der  elioi  aufgezählten  Vergleichungsponkte  sind  ohne  Weiteres 
einleuchtend ;  nur  wenige  erheischen  eine  besondere  Begrttnduag.  Beireffend  das 
chemische  Verhallen  der  Fasermembranen  mag  es  genügen,  damn  zh  erinnern, 
dass  sowohl  bei  Flechten  als  Pilzen  Falle  n(»rnjn!(T  Cellulosereaction  in  nicht  nn- 
betrüchllicher  Zahl  vorkommen,  dass  jedoch  die  j^rossere  Zahl  der  Pilz-  und 
Plechtenmembranen  sich  mit  Jud  und  Schwelelsüure  nicht  blau,  sondern  gelb  bis 
braun  o  i  r  iucli  gar  nicht  färben  Näheres  hierüber  ergibt  die  Verg-Ieichung 
ineiaer  (iaiaut  bezüglichen  Angaben  in  der  Einloilung  mit  denjenigen  de  ßary's 
in  Hofmeistere  Handbuch  der  physiol.  Bot.  U  p.  7. 

Eingehender  verdienl  die  nntar  3)  a  nnd  b  erwihnle  UeberainsllniaMing  der 
Gonidlen  mil  Cystocoecna  and  Pleorocoeeus  moUvirt  ao  werden.  Die  Gattaaf 
CyetococcttS  Nüg.  umrasst  einselllge,  kugeUbrmige  Algen  nüt  dttnner  HeM- 
bran,  welche  ilch  dnrch  Theilnng  nach  ▼erBchiedenen  Richlnngen  das  Baaawt 
▼emiehren.  Die  eralen  Thelhingen  erlbigen,  wio  achon  ein  Bttck  auf  die  Dtr- 
stellungen Nägeli's  zeigt  (Gattungen  einzelliger  Algen  Taf.  III  E,  vgl.  namenUtch 
i  nnd  k)  im  Wesentlichen  in  derselben  Weise,  wie  hei  den  Gonidien  von  Usne«, 
Bryopogon  etc.  (s  diese  Beiträge  Ii.  Taf.  I  und  II),  und  nach  dgenen  Unter- 
suchungen an  Cyslococcus  humlcola  ist  die  rebereins*tiinim!n«r  noch  vollständiger, 
als  m  in  es  fx'i  Vergleichung  der  citn  t i  ii  Zeichnungen  erwarten  im? -hie.  Ich  be- 
merke II  iiin  iiliicli ,  dass  die  Scln*!(l('\\  ;iii(!e,  welche  nach  statine! undener  Zwei- 
theilung m  dfii  beiden  Tlieilzelien  aultreten,  keinesweijs  immer  so  gestellt  sinJj 
dass  sie  uni  der  ersten  Scheidewand  ein  rechtwinkeliires  Kreuz  bilden.  Dieselbea 
sind  im  Gegentheil  sehr  häufig  um  einen  grossem  oder  kleinem  Winkel  ge^ 
einander  verschoben,  od  so,  dass  sie  in  rechtwinkelig  sich  kreusenden  Ebensa 
liegen  Die  Tbeilielten  biMen  In  dieaen  Falle  swel  in's  Krens  gealellle  fw^ 
von  Ku^eltjuadruten.  file  nnd  da  baobachtei  man  aoch  eine  genan  tetmadriicbe 
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SIöIImi^  dtf  4  fliilM  TkttoolMi  fiM  wto  IMI  dm  OmMImi  von  Umm  v.  fl» 
Btenso  9fMgw  smIi  dto  Mchülb^sfidMi  TliflllwiifM  te  fttflraftHlMfliiiMiidflr  Wein* 
Bto  iivtodpMIa'  UalandM  Mehl  fifearlMpt  nv  taiotaii,  ih  «0  IMhif 
bei  den  GonMra  tai  ^  Regel  mfl  8-9  TfceflfeBen  abscbliesst,  während  sie  bil 
Cyelooeecw  m  dMr  vlelzrlüi^on  Bnttramilic  fUhrt.  leb  bemerke  jedocb ,  dMf 
man  «usiuhinswetse  aach  Gonidien  findet,  welche  20  bis  50  und  mehr  kletae 
ThelleHli-n  enlhatlen,  d»bd  grnaii  kuirrtrörmip  sind  und  dts  lyewöhnlichc  Maximum 
dor  Crosse  (iti  — 18  Mik.)  nicht  übers<-hrcitcn.  An{Ior*»rs<'}lN-  fMppfrnet  mm  hin 
und  wiediT  kugclfiirmfgrn  Cy8lococciis-Tht'i!?fl!<'n  von  10 — 12  Mik.  im  Durch- 
messer .  U(»Ichc  zu  7  l/is  9  in  rundlich«!  (iruppen  vereinl«;!  sind  und  ganz  den 
Eiii«iruck  wahren,  aiü  nl)  iiiari  es  mil  der  GesanimUahl  der  ans  einer  Mutter- 
selle bervurgegangtiicii  Tbeilsellen  zu  iUuu  liabe.  Sukhu  Gruppen  gilben  genta 
das  Bild  von  Tbeiigonidien ,  welche  Im  Begriffe  stehen,  sich  von  einuider  se 
Wmnmm,  Ob  itnälktm  ler  gloidmi  oder  m  efiMr  mdoni  Art  von  Cyrioooeom 
feMm,  koMsl  hta*  mürltcii  Niehl  In  BMndil. 

ünler  dleoen  UnfMiideii  Hegt  die  Vermolhiin;  niboy  doee  die  iByfodycttv» 
ZoHenlhedneg  (SohwInMporanMIdniif)  bei  den  Pleehleiigonldtaiy  wei  eie  vnler 
▼erlndertm  VerMUniffon  vegeMnin,  unterbleibe  «id  dnee  dnMr  die  TbeHng  In 
S  MIen  sur  Regel  werde.  Dfe  Graphldee^ionidlen  würden  alsdann  einen  Min« 
lieben  Fall  darbielen,  Indem  sie  die  vegetativen  WacbslboniverbältnieBe  von 
Chroolepus  umbrinum  getrmi  wiederholen,  ohne  die  SehwinMpoienbydmg,  «le 
fle  bei  dieser  AIgfe  beobachli'l  ist,  jemals  einzuleiten. 

Ah«'r  nicht  bios  die  Theilungsweise,  auch  der  nnafomiseho  Bau  ist  hei  ('yslo- 
coccus  humicola  fast  genau  derselbe,  wie  bei  den  in  Rede  stehendeti  Fiechten- 
gonidien.  Die  DlfTerenzen  sind  .so  unerheblich,  th^s  uvdn  sie  füglich  den  verän- 
derten Vegelaliunsverhaltnissen  und  der  «hwelthfiidcn  Vermehruntrswcise  bo- 
schrelben  kann.  Cyslucoccus  besilzl  bekaunliich  einen  nahezu  centnilun,  dicbteru 
Plneniakeiii  (CUofopbyHbliscbeii  Meb  i\ägeii),  welcher  in  jugendlichen  Zellen 
Heis  grün  goMrbt  md  dann  lait  eontourlrt  til,  In  epMeron  Sniwicblungsstadlen 
«iBg^M  "lelrt  oeMen  Jbrbloe  wird  and  gleichzeiüg  elärfcere  nnd  mehr  oder  nlnder 
ochige  Comoaron  «ndnoM.  Niehl  eelieii  enchebit  derselbe  incb  In  Milt  einer 
flobikogel,  d.  b.  er  M  ini  mllUeren  Thell  eniecbleden  weiri^  dlObl.  Diese  er- 
innert allerdings  an  die  slürkenibFenden  Cblorophyllblüscben  der  C«^|ogaten;  es 
Ist  mir  jedocb  niebt  gelangen,  bei  Cystecoccus  jemals  Stärke  In  diesen  Hobt- 
riumen  nacbaaw^n.  Aus  diesem  letztem  Gmnde  und  wegen  des  VorbaHeni 
bei  der  Theftung  halte  ich  das  Tragliche  Plasmagebiide  lÜr  einen  ZeUkem  nnd 
werde  CS  fnrtiin  mit  flrcsr'm  Ausdruck  hezcichnciv 

Bei  der  Theilung  wird  der  Zelliiern  resorbirl  und  es  hfldnn  sich  in  den 
Tochtcrzellen  neue  Kerne.  Diese  lelzleren  koimufm  jedui;h  bei  der  gewöhnlichen 
Vermehrungsweise  erst  nach  d(»r  Trennung  der  Tliefizpllen  und  nachdem  dieselben 
eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben,  zur  Entwicklung;  nur  wo  die  Zahl  der  Theil- 
zelleo  auf  c.  8  beschränkt  ist,  sind  die  neuen  Kerne  schun  vor  der  Trennung 
doraettea  auigeblldei 

Bon  weAere  Blgenfhünlicbkeil,  die  ohni  aacb  bei  andern  PaloMilacoen  bn» 


obachtet ,  ist  der  excenlrische  helle  Raum  in  dem  sonst  frleichmilssfc:  [rrün  pe- 
f«rbl«n  Inhalt.  Üörseibe  irn^nzt  hier  mit  zipmlich  breiler,  von  dt  t  KJadio  ge- 
sehen annähernd  kreisfunnigur  Basis  an  die  Innenüitdie  dt^r  Zellniümbran  uad 
sprini/t  in  der  Prnniuii^ichl  meist  bis  in  die  Niihu  des  Kerns  nach  innen  vor. 

Die  Membran  isl  bei  kleineren  Cyslucuccuszellen  sehr  zart;  sie  erreiclii  auch 
bei  <ten  grössern  uud  grüsslen  nur  eine  sebr  geringe  Diclie  und  erscheint  dem 
Mitprachoid  tMk  ^  «rt  bd  tMmm  Yaryrtmirmg  ils  kkm  DoppelooalBW» 
h  Ktä  gekooh«  und  UermT  ntt  Jotf  InJbdkiiliiii  behandelt  ataml  dieMlIio  elM 
Mhte  fndfgobiMe  Ftriraiig  aa. 

AiMferiitel  mit  der  KenntaiH  dteier  Diddls  mtmog  kfa  aaoenllDgs  die 
GonMIbii  einiger  FMIaii  einer  noclwaligeii  geMMett  Uolemdimig.  leb  fand 
bi  Phyiefai  parictin»  viid  Aaaptychia  dUarto  (friacb  geMOinieit  iMDwenber  1866 
nach  regnerischer  Witterung)  zwei  gUnslige  Objeele  und  wer  nicbl  wenig  er» 
siaunt,  hier  die  eben  erwähnton,  characteristischen  Kennzeichen  von  Cystococcus 
wiffIfT  711  finden.  Sowohl  der  Zellkern  ,  den  ich  früher  Ubersehen  halle*),  als 
der  e.\<  cnlrische  helle  Raum,  den  bis  jfM7:(  kein  anderer  Beobachter  wahrcjentmimpn, 
war  bei  der  Mehrzahl  der  Gonidk  ii  in  ganz  übcreinsUmniender  Weise  ausgeUildel, 
nur  daüS  die  Grösse  des  hellen  Kumnes  im  Durciisciniitt  elwas  g(>ringer  war, 
als  bei  dem  uniersuchten  Cyslococcus.  In  jus/endlichen.  iebenskralliaen  Gonidieii 
zeigte  der  Zcilicern  die  nümiicite  grüne  Färbung,  tu  üllern  ^\ar  er  farblos, 
•ürker  mmI  unregebnässiger  coeturirt,  nicht  seilen  auch  hohUiugeÜg,  aber  ohne 
StlrkeetneeUilase.  Form-  und  GrOmeDverbiltniBee,  Membraadicfce,  Firbung  det 
labeMe  uad  Yerbsllen  gegen  ohemtaehe  Reagcniien  sind  ohnehki  icbon  nach 
frtberen  DeraieUungeu  fdtereinsliRimend* 

Bei  der  TbeUung  wird  der  Zellkeni  resorbirl  und  ei  entstehen  bi  den  TheÜ- 
aeHen  neue  Kerne.  Diese  geschieht  je  noch  Uinslinden  bald  in  frUhnren,  bald 
in  etwas  vorgerttckleren  £ntwicklungsstadien.  Man  trifft  z.  6.  häufig  in  8  Zellen 
getheilte  Gonidien  von  circa  18  Mik.  im  DurcbmeaM»'  ohne  kerne  in  den  ThoU- 
zellen,  während  diese  letzlern  in  andern  Gruppen  von  gleicher  Form  und  Grösse 
bereite  ausgebildet  sinfl.  Es  komtnl  soirar  hie  und  da  vor,  dass  ein  noch  unge- 
(heiltes  Gonidiutn  neben  dem  unveranderleu  allen  Kern  bereits  einen  oder  zwei 
kleine,  zart  contourirte  Kerne  angelegt  hat,  welche  oiFenbar  für  die  TochterzeUen 
bestimmt  sind. 

An  zweigetheillen  Zellen,  denen  man  Inn  und  wieder  begegnet,  sah  ich  den 
excentrischen  hellen  Kaum  öilcrs  noch  erhalten;  die  Scheidewand  ging  alsdann 
banier  dorcb  dleaen  finuai  oder  aeUle  eich  wenigstens  seilUch  an  denfelbett  an. 
Bei  weller  getheittea  Gonidien,  nnmentUch  bei  Gruppen  von  8  Zellen,  kennte 
kb  efaM  Unterbrechang  der  grünen  Fürbung  nicht  mehr  entdecken. 

*)  Die  Flechten,  die  ich  früber  behurs  Untersuchung  der  Gonidien  im  frisehen  ZuitlBda 
gesammelt  halle,  waren  für  dif^m  Zweck  offenbar  sehr  ttfig^iinslig;  wahrscheinlich  w»r«a 
die  Kerne  in  der  Mehrzahl  der  Guuidicn  resorbirt.  Nur  so  kaon  ich  es  mir  erklaren,  daiS 
ich  einen  Zellkern,  dessen  Vorhandensein  schoa  Nylander  behauptet  hatte^  nicht  iudea 
koeate.  Wo  derselbe,  wie  in  den  neulich  nntersoehtea  Flechteo,  denilich  raagdlildel  Is^ 
knw  Tan  aiaam  iJebanaiMa  kaina  Aade  aein. 
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AHm  nnaflimea  giMOHMii  wQnl»  Mk  In  der  Thal  wM(L,  wm  slali  vmi 
amtMnlscIwn  Slaodpunkt  aus  gegen  dia  Annahney  daaa  dio  Iii  Rade  itaheiidea 
necbCengonfdien  mit  Cyslocooei»  fdealtoch  aefan,  afowandaa  Haasa. 

Was  Bon  iwflReaa  Plourocoeeos  beliifll,  lo  Haft  das  Characlartoliadia 
dteaar  Gammg  Im  GageiisaiB  au  Cyalocacoaa  haoptaKcUicli  la  dar  abvralaliaiidei 
Vermahrnngsweise  (s.  die  Darstellung^  Nägeli's  a,  a.  0.  Taf.  IV.  E),  im  Manfel 
dms  Zellkerns  (Chlorophyllblascbens)  und  eines  exoantilachen  hellen  Raumes 
nnd  In  der  betriichtllch  geringem  Grösse.  Das  Streben  nach  Abnmdung  macht 
ftch  hier  in  don  ThHlzclIen  vinl  rascher  gellond  als  bei  Cyslococcus,  indem  die 
Kugelform  der  Mitltcrj^cllo  nach  slaltgcnirttJcner  Thellnns:  bald  vorioron  «rclit: 
es  bilden  sich  vciMhiedenjj^cslaltigp  Gni[i|jcn,  in  wehhcfi  (iic  Tlicilzfllcn  .stets 
mehr  oder  wtMiiijcr  nach  aussen  vor^fimiy-en,  —  Aptiniiiite  CJruppirungen  und 
entsprechende  Grossenverhällnisse  heobachlel  niüti  nun  uiuli  !  «■!  Flcclilenßfonfdfen 
hin  und  wieder,  so  z.  B.  bei  einigen  Arten  von  Eiulocarpuii,  {Ii.  jtsoioiiioides, 
miniatuin  u.  u.),  sowie  ferner  bei  verschiedenen  Krustenflechlen,  und  nach  neueren 
Beobachtungen  an  Herbarlenezaaqilaran  fieUt  kiar  aoch  der  Zeflkem.  Die  Frage 
afMttlit  Indeis  eine  genanere  Untafaudning  dar  IHachen  FiaMani  die  mirnr 
Zelt  niclit  M  Gebote  stahen*  Vorläaig  sei  alao  nor  bemerkt,  dass»  soweit  die 
Reebaahtuigan  reieben,  efai  waaenilleher  Uolaneblad  iwlsehen  Pleoracoecus  «nd 
den  fraglichen  Gonidlen  nicht  beatebt. 

Für  die  fdirigen  FeraUelen  Ist  ahm  nübera  BasrOndonir  Im  AHgeweinen  itoht 
nothwendig;  es  bandelt  sich  hier  nur  noch  um  die  apeiieUe  DwebAihrDnf, 
namentlich  in  BctreiT  der  blaugrflnen  Gonidinn  bei  Endocarpon,  Pannaria  u.  a., 
eine  Aurgabe  die  allerdings  auf  Gnind  der  bisherigen  Beobachtungen  nicht  yoU- 
sländig  gelöst  werden  kann,  aber  wahrscheinlich  noch  gelöst  werden  wird.  — 
Bezüglich  der  Gattung  Exococcus  sei  hier  nur  bemerkt,  dass  dieselbe  bis 
jetzt  nicht  naher  beschrieben  ist  Ich  kenne  sie  nach  ZclchnimL''en  um!  Notizen 
von  Niigeli,  wonach  die  IJeberein.slininiung  unzweifelhaft  erscheint;  das  wichtigste 
Merkmal  liegl  ohnehin  in  der  Vermehrung  durch  Abscimürnng,  die  bei  beiden 
in  gleicher  Weise  erfolgt  (vgl.  Nagel i,  einz.  Aig.  Exororciiceen  p.  40).  Ob 
übrigens  die  Pflanze  an  den  Felsen  des  Miltelmeeres ,  den  Stttudortcn  der  Roc- 
ceUen  in  entsprechender  Menge  sich  vorfindet,  ist  mir  nicht  bekannt. 

Geben  wir  jetzt,  nach  Darlegung  der  Gründe,  welche  für  die  Algennator 
der Plecbtengonidlen  sprechen,  sn  den  Tbalsacben  über,  die  man  gegen  diaselhe 
forbrfngen  kann,  ao  dirfte  sieb  Alles,  was  bler  nar  elnlgennassaa  ins  Gowicbl 

nnty  anf  folgende  xwel  Funkle  reducfren. 

1)  In  vielen  Füllen,  wo  noch  ungelbeflte  Gonidlen  In  dicbtfilxigen  oder  selbst 
itttarsUtienloBen  ji^endllchen  Geweben  auftreten,  wttrde  man  schwer  begreife^ 
wie  dieselben  —  wenn  es  bloss  Theilzellen  anderer  sind  —  dahin  gelangen 
konnten.  Man  denke  z.  B.  an  das  Auftreten  der  Gonidien  bei  Sporastatla 
Morio  (s.  meine  Abhandlung  in  Flora  1866)  und  andern  Krustenflechten,  ferner 
an  die  Gonidienbildung  im  untern  Theil  des  Hy|)otheclums  bcf  manchen  Strauch- 
und  laubarügen  Flechlen,  dssigleicben  iajuogea  AdveAUvisteohai  Usnea,  Bryo- 
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pogon  etc.  (vprdiont  übrijrens  mit  Rücksicht  hierauf  niihore  Untersuchung). 
Diese  Vorkonimnissc!  vnirdiJi  jediinfalls  voraussetzca ,  dass  eine  Watuleruner  der 
TheÜgonidien  durch  mehr  oder  minder  dichtes  Fa.sercreflechl  und  zwar  oll  in  eiaer 
dem  Zuge  der  Schvverknifl  enlgegenjicsetzten  Rii  litiDi^r  «stnltfiiide,  was  vor  der 
Hand,  auch  wena  mau  die  Copulatiou  nach  Belieben  zu  iiiUfe  iiimml,  kaum  oiüg- 
Itch  erscheint. 

2)  Die  Annahne,  den  die  Balwiekknig  4m  TMtais  «ad  der  Apotbeefes  bei 
der  MebnaU  der  itrauGberligen  Flechte«  oder  vielmehr  bei  den  beireffenden 
Pdien  von  einer  nnd  deredben  NübrpllanBe  (Cyslooeccoi  honieole)  ebhflngig  sä, 
während  dooh  sonel  die  Schmarotierpilie  auf  aebr  venchiedeiu»  NibrpianMB 
vonnkoaimen  pflegen ,  mam  k  priori  ab  nnwafaraebeinUch  (nber  Iteiiieawega  all 
nnmöglicb)  beseichnet  werden.  —  Auch  die  vollsti^ndige  Ueherwucbernng  der 
JKährpflanze ,  wobei  die  letztere  lebhaft,  ja  in  der  Regel  lebhafter  ab  aoMl  bil» 
vegelirt,  wäre  immerhin  eine  auffallende  Eigenthümlichkeit. 

Man  mag  nun  das  Gewicht  der  Gründe  und  GegcnirrÜnde  höher  oder  nipd- 
riger  taKiren,  es  Ins?!  sich  in  keinem  Falle  In  Abrede  stellen,  dnss  die  Annabiue 
einer  t'arasitenwuciiernng,  als  Hypothese  ausgesprochen,  ihre  Berechtigung  bat 
und  desshalh  eine  genauere  Prüfung  verdient.  Ich  hatte  denn  auch  bereits  an- 
gefangen, dieser  Frage  meine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden;  die  Untersuchungen 
wurden  jedoch  durch  meine  Uebersicdlung  uach  ha&d  unterbrochen.  Ich  werde 
dieielben  aobald  ab  n^lgttch  wieder  aoTnehmen  und  behalte  mir  vor,  die  Resol- 
tale  bei  ehMr  andern  GeJegeahelt  nülMilbeilen. 


IrkllriBg  der  Ttfeli» 

Taf.  XX». 

FSf.  l'*7.  Colleaii  iotetli«iforne  Schaar. 

Fi?  1  f'O).  Diirchschnitt  durch  den  Thnlhis  tind  eine  kugelförmi£rp  Prolifiration.  in 
Kah'  erhil7.\..  Im  mitlh'reii  Tlieil  des  Thallus  verlaufen  die  Ffisnii  vorherrsiiiend  tu  d*r 
Langüriclitung,  iiu  penpheriüchen  dagegen  uud  in  der  Prohficaiiuu  zicakrtcbl  lur  OtHsrOiclMi 

Fif.  %  (M6)  RaedaUck  der  ProHflcalion  in  Fig.  I.  Zeigt  die  peripheriachea  V«r- 
isllttngen  der  Fasern  und  ihre  Seheitelxelien. 

Fif.  ?h  (c  rmv)  FndMurk  eiaer  fuw  ml  ihren  Venweigugn.  iNe  ScheitelieUi 
tinks  ist  starker  a»ge»chwallen. 

Fig.  3  (300).  Eine  Geaidieakelle,  die  mit  einer  Faaer  b  Verhbdnag  ilehi  FMAar 
gtaabte  ich  das  hier  healehende  Verhiltnisa  als  ein  genetisches  deuten  la  dOrfen.  Naek 
neueren  Beobnrhliingcn  dagegen  und  nnrh  Avipfhrholtrr  Diirtlimtisfening'  meiner  hieraaf 
betügiichen  Skiiten  und  Zeichnuttrre;)  aus  rrüheren  Jaiiron  iiaiie  ich  es  für  wahrscbeili- 
lieber,  dass  hier  mit  Rücksicht  auf  die  Art  uud  Weise  des  Ansatzes,  wonach  die  G<Mii* 
dbnkelle  ab  FortseUeng  des  Meies  erscheint,  ein  lirthnm  obwaltet  Der  venaebtHols 
Stiel  oad  die  sich  ancchliessenden  FaserMlbn  konnten  in  einigen  Fillen  abgestorbene 
Gonidien  gewesen  sein,  die  den  Faserzfllen  nfl  tfiuscbend  ähnlich  sehen;  in  andern  war 
vielleicht  die  Kette  nach  unten  umgebogen  utid  abgesciüiitten  u.  dgi.  Oer  ZusommealMBf 
an  und  Ihr  sich  bt  aber  in  allen  Pillen  nesweifelhall. 

Kg.  4  (fM).  Mfiek  einer  Gonidieakelie  nnt  einer  firenaielle. 
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Inj«-»  torisi  hen  FoserveHaof. 

htg.  t»  (äüil).  Sliick  rinfs  Diirrhschnillrs  durrh  Aen  Th»]\ui.  Pio  FnsTn  «sind  r.n- 
■ichst  der  Oberfläche  vieUiBch  veriMteJt    Im  uulero  Tlieii  der  Zcicluiuug  bemerkt  nxaa 

Fif.  7  (SM).  GoBMienketto  Mit  ihm  GiUerthill«,  in  liK  ««kochl»  wigvwiMfcm 
nd  «il  M  ffMihL 

fif,  S— 10.  L«np1io1«MMa  coapiettH» 

FifT-  8  (300).   GonidienkeUe  mit  eiMr  CopliltliOMnIl«,  leHtef«  aiMMkMWeiM  «it 

Sfliedr)^«'ni  Stiel;  die  Goiii  tu  n  mit  Jo«)  ffcfürtit. 

¥ig.  t*  (370)  DnrchsrliuiU  durch  <i<-ti  Tlinlliisruiid.  tiarh  /usal;.  von  Kali.  Die  Mem~ 
knaea  tiad  sanicbsl  der  Oberfliche  i^eibltcb  fcliirbl,  die  Fasern,  wie  m  Fig.  3,  mehrfaeii 
fWiHelt.  fa»  luan  beokachteC  mm  G«iiidie»fc«llaB  Mit  Cop«ialiOMi«ila«. 

Fi|f.  JO  (jOO).  Vielgliedrige  Gonidieiikelle  wt  Copulalioaaaelle«  ia  verKhiedeaea 
Bolwickfungsstadif II.  nnrli  ZusaU  von  Jodtiactur.  •  einr  Zt-Ilc.  die  sich  i-hen  mit  einem 
kursen  Faterasi  co|»ulir(  bat;  b  eiae  iweite,  die  bereita  eine  »dm ach  coiilurirte  Mein» 
kraa  baailal;  eaiaa  drilto  «ildealKcker,  doppelt  eoalarifler  Meakraa  aad  aavariadaflaai 
lakalt;  d  eine  eliraa  fffiifafft  Xaüa,  die  aicb  mit  xwei  FasaNaten  copulirt  bat;  e  eine 
ZfVr.  <\rrrn  inhrfü  fjionmmenKeachrumprt  i'^f  und  ia  Jodtiaclar  Ikrkloa  Ueikt  —  Voa  da« 
i'aseru  wurden  blos«  die  Zellhöhlungco  ge£eichael. 

Fif.  11.  LaMpkole«aia  fraaeoaiea«. 

Für   M  {my.  GMifiaakalla  »it  ciaar  CopalalioMMlla  «ad  aiaar  fawAaliclMa 

Grenzselle. 

Taf.  -VXm. 
Fig.  1.   Mallotion  tomentotaai. 

F%.  t  Owckaakaitt  dank  4«a  TkaUaii  Lagarwilanatia  auf  HaartaUMaa. 

Fif.  S.  LaptOfiaM  cyaaaaeeai. 

Fif.  s  (500).  Biaa  Gantdiaakctte,  bei  walcher  aaaaer  der  Meaikran  der  aiawlaw 
2aliaa  aoch  eia  larler  Coalaar  (die  Meaikraa  der  Matteraellca)  kaaierkkar  ifl. 

Fif.  S--ft.  Oaipkalaria  Girardi. 

Fig.  S  (SO).  Badialeehaill  darck  dea  Tkallaa.  Zeigt  dea  vorkerraakead  orikofaMk- 

trajeclorisrhen  Fuscrvi  rlaur  und  die  Lagerang  der  Gonidiea. 

Fig  i  (jOO).  Gonidien,  die  sich  in  iwei  odtr  me-hrere  Torhtem'IIen  (fetheill  habea. 
•  nicht  lange  nach  dem  Auflri-teu  der  ersten  Scheidewand;  die  SUeixelie  ist  bereits  dieho» 
loariaek  vanweigt  k  da  vorgerackleraa  Stadias:  die  Meaikiia  der  MaNenaHa  kal  iiok 
in  zwei  dickte  Schichten  gespalten,  die  darck  eiae  aütUara  waiaarreichere  galnaalsiad; 
die  innere  dichte  Schicht  erscheint  als  Membran  der  Tochterzellen,  dir  Sn-^fcre  als  itis- 
serer  Cuntur.  c  die  beiden  Tochlerzcllen  huhen  s  ch  wieder  getheilt  und  bereits  ein 
ifaniiches  Stadium,  wie  die  Mutlerielle  in  b,  erreicht,  d  ein  Gonidium,  das  sich  in  ft 
Xellea  galkailt  kat;  fttiel  wiaderkdl  diekotoariaek  venwefgi 

Fig.  5  (500).  Bildung  der  Sddchten  in  den  Gontdienmembranen.  Die  dichteren 
8<h!cM*  n  sind  dunkel,  die  waaaerreicheren  hell  f^rebalten;  der  Zellinhalt  ist  von  der 
VS  andung  surtickgeireten.  Die  Stadien  a,  b  enii»preclien  den  gleichnamigea  in  Fig.  4;  ia 
a  hii  aieb  dia  iaaara  diekte  Sdiickt  abenaals  ia  iwei  gespaHea. 

Fig.  C— 9.   rhylliscum  rndocarpoidc». 

Fi<;.  ß  (340).  EiaGonidium  mit  deutlich  geschichteter  Membran,  nach  Zusatz  von  Jod. 
Fig.  7  (SiO).  Bia  Goaldiaa  ail  aeiaaRi  Sliei,  ia  Jodidaaaf. 
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Firr  H  (:150).  Ku:  :'-'v\  r  ie<'l!iP!!tes  Gonidium  mit  pnbelig  versweielem  Stiel,  in  Jod- 
luauii^.  a  vuu  der  Seite,  b  vuu  obeoj  die  eioe  der  beiden  Toditenelleu  hat  sieb  wieder 
ftthttiU. 

Fig*  9  (350).  Ein  zweig«the!Ues  Goni^ura  Mcb  Treuinng  der  beiden  Toebterxellei» 
Eine  femeinsame  Halle«  wie  sie  bei  Omphaleria  Torkonali  beobaehlel  mM  luer  aiehl. 

Fig.  10 — 13.  Leeotheciu«  eorelltnoidei. 

Fig.  10  (300).  I)ur(  hschnitt  durch  eine  junge  ThallusaDlüge,  nebst  einem  kleinen 
Theil  dt\s  M f  iiÜ!  In  tt  Prololhulliis.  Die  Thell  i  t  lu^e  lässl  l)i  r-  its  eine  Rindcnschidil  und 
eis  kletnzellig-pareiichyniBlisches  Markgewebe  mit  Gonidienkcllea  unt«rscheiden. 

Fig.  11  (300).  üurchsclmitt  durch  ein  Thallusschüppclien,  nach  Erhitzen  in  Kali.  Die 
6Midieiikelteii  treten  necii  dieser  Behendlonf  en  deutüdisten  bervor«  wSbrend  das  fie- 
webe  ohne  Kniizitsntx  ein  schärferes  Bild  gewährt. 

Fig.  1?  (:>00j.  Gonidiciijfnipprn.  welche  durch  Theiinng  nach  verschiedenen  Riclil- 
«Bgefi  des  Haiimes  entstanden  sind.  In  b  sind  die  zwei  Zellen  rechts  nur  iorker  mit  den 
Kellen  links  verbnnden;  in  e  hei  eine  vollslindige  Trennung  entsprechender  (nsdi  oben 
gttkebrtw)  Zellen  stattgcftindcn ,  so  daM  die  gaos«  ünippe  eis  backenförnlg  fekHlMala 
Seite  erjtlifipt    (Vgl.  den  Text). 

Fig.  Ii  (jüiij.  Gonidienkette^  nach  Kuchen  des  Präparates  in  Kali  durch  Druck  isolirt 

Fig.  14 — 17.  Epbebe  pubeacens. 

Fig.  14  (iCO).  Zwei  Oiifrst'hiiittt'  diinh  die  TlinlliiüS|(it7.e.  Die  pcripheriscIiLMi  Faspni 
erscheinen  als  kleine  Mohlimv'eti  in  <  if)r>r  luMiioireiun  Gallertliülle.  Iii  a  sind  dieselbea 
ton  einer  Seite,  in  b  von  drei  (»eiten  bt-r  zwischen  die  Gonidien  eingedrungen. 

Fig.  n  (300).  Lingaansicht  der  Thallnaapilae  nach  Erhitien  in  Kali.  Die  peripher- 
itehen  Fasern  verlaufen  bis  zur  SchellelBelie}  ihr»  Verisllungen  dringen  schon  frOhscitig 
swischen  die  Gonidien  ein. 

Fig  16  (500J.  Gouidieiigruppen  nus  dem  altern  Thatlus,  nach  Erhitzen  in  Kali  mit 
Jod  bohiMdelt.  Die  4  kleineren  Grappen  links  gehören  aosanunen,  sind  aber  stellenveiM 
bereits  durch  hineinwachsende  Fasern  van  einander  gelrennt. 

Fi<r.  !/  CO'))-  Eine  kleine  Gonidiengmppa,  d.  h.  eine  in  mehrere  Theilsellen  g^ 
tbeilte  Mutterzelle. 

Fig.  18—21.  Coenogonivm  Liokii. 

Fi^.  IS  (noo).  Ein  .stark  übersponnener  ntallnsfaden,  ansaabmsweise  nit  sahlreidei 

seitlieh  ubgehenden  Kaserasten. 

Fig.  VJ  ((^1)0).   (juerschuiU  durch  einen  ähuiichcu  ibuilusftideti. 

Fig.  so  (300).  Bin  ThallttsAiden  mit  reehtwinkelig  abgebenden  Aesten,  nach  Bridtisn 
in  Kali.   Die  umspinnenden  Fasern  sind  nicht  gezeichnet. 

Fig  31  (500).  Scheiteitheil  eines  Thallusbidens»  Die  xarten  peripberiscbea  Faasni 
verlaufen  bis  zur  Wölbung  der  Scheilelzelle. 

Fig.  2?.  Spiloncnia  parado.vum. 

Fiß-.  ^1  (500).  Lönffsansii  lit  der  'Hin!his.s|)itze  nach  Kochen  in  Kali.  Die  peripher- 
ischen Fn.s(^rn  treten  im  .\ll;;enu'inen  sparlicber  auf,  als  bei  Epbebej  im  dargestelitea 
Fall  reichen  sie  nicht  bis  zum  Scheitelgunidiunu 

Fig.  23—31.   Psorotichia  mururiim. 

Fig.      (jOO).   Gonidiengroppen    a  die  8  Theilzellen  sind  wie  die  Ecken  einei  Wir* 
fels  gestt:IU    b  Durchschuilt  durch  eine  grössere  Gruppe  mit  gestielten  Theilzelieu. 
Fig.  34  (500).  Zwei  Gonidlengruppen  mit  venweigten  Slielselirn. 
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Urvillea  lerru^inea. 
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Urrillea  ferpu^inea. 
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Paullinia  iipec. 
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Vi  fauUiiiia  alata.  QSerjania  mexicana. 
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Serjania  raracassana. 
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iScrjaiua  caracaüi^aiia. 

Digitized  by  Goojlle 


Serjania  caracassana. 
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Ecpiisettim. 
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Folypodiaceae. 
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1-4  Toljrpodiaceae.  5-1^  Karsilia. 
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Lycopodium. 
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Seiagitieila. 
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